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 سپاسگزاري
برخود وظيفه مي دانم كه نهايت سپاس و امتنان خود را از كليهه زيييانهي كهه در مرامهت م تلها انرهاه اهرومك از ك  هها  
 : بيدريغشان برخوردار بودك اه ابراز ن ايم
ي محترم كه فرصت آموختن و تجربه اين كار را به من دادند و راهنمايي استاد راهنما ،جناب آقاي دكتر سهراب رضواني
 هاي ارزنده اي كه در طول انجام پروژه اعمال داشتند.
ر انجاام كه با نظرات ارزشمند خود د اساتيد مشاور ،جناب آقايان دكتر سيد محمدرضا فاطمي و دكتر مجيد صادقي زاده
 پروژه حامي و ياور من بوده اند. 
پروژه افتخار بزرگي براي من بوده  تيد ناظر كه نظارت ايشان برو دكتر داوود رستمي، اسا دكتر امين كيوان جناب آقايان
 است.
، دكتر محمد پوركاظمي و دكتر بهرام كاظمي اساتيد داور كاه باا نهتاه سانجي و جناب آقايان دكتر غلامحسين وثوقي
 رهنمودهاي علمي ارزشمند به پربار شدن مجموعه حاضر كمك نمودند.
 بحث هااي آمااري ايان كاار جلسات متعددي را صرف  ،فراوان پور كه عليرغم مشغله مجناب آقاي دكتر شاهرخ كاظ
  نمودند. 
 خويش را از من دريغ ننمودند. هريكمك ف كه در مسير انجام پروژه جوانشيرآرش جناب آقاي دكتر 
كاه امهاان اساتهاده از وساايت و تجهيازات  دكتر رستمي رياست محترم پژوهشهده اكولوژي درياي خازر  ب آقايجنا
  آزمايشگاهي را فراهم نمودند.
، همهااري و كه انجام پروژه بدون مسااعدت  مهندس لالوئي رياست محترم بخش بيوتهنولوژي پژوهشهدهجناب آقاي  
 يمانه اي كه در تمام مدت اجراي اين كار با من داشتند.حمايت ايشان غير ممهن بود و همراهي صم
باه  كه در طول مدت اجراي پاروژه پاا   سركار خانم نيراني و آقاي تقويدوستان عزيزم در آزمايشگاه ژنتيك مولهولي، 
   و از هيچ مساعدتي در اين راه دريغ نهردند.پاي من بوده اند 
، زحمت تهيه بخشي از نمونه هاي مورد نياز در كار همراه پروژه بوده اندابتداي كه از همان  جناب آقاي مهندس حافظيه
 اين پروژه را بر عهده داشتند و اطلاعات بسيار ارزنده اي كه در اختيار من قرار دادند.
كه تهيه نمونه ها مرهون همهاري صميمانه آنهاا ، هامون و يزد شيراز، قم، گرگان حترم مراكز تحقيقات شيلاتم مسئولين
 است.
 و
و در دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساري به پاس تمام روزهااي  پژوهشهده اكولوژي درياي خزردر دوستان بسيار عزيزم 
 خوبي كه در كنار هم سپري كرديم.
 و
كليه عزيزاني كه مجالي براي ذكر اسامي همگي آنها نيست ولي آنچه مسلم است بدون وجود هر كدام از آنها طي مساير 
 ت و ناممهن بود.پروژه مشه
 د‌ 
 
 تقديم به:
 برادرم كه هميشه در قلبم زنده است
 و
 بزرگترين نعمات الهي ، پدر و مادرم
 و
 عماد زندگيم ، خواهرم بهاره
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آرتميا سخت پوست كوچكي است كه به زندگي در آبهاي شور سازش حاصل كرده و در منااب  معدادد آ 
بين جمديت هاي يا  هايآشكار كردن تفاوت ژنعيكي در مطالداتشور كشور ديده مي شود. نظر به اهميت 
ديات هااي جهت دسعيابي به ساخعار ژنعيكي، تديين تفاوت ها در ساط  مولكاولي و جداساازي جم  ،هگون
منطقاه شاامل  9مخعلف آرتميا در ايران و نيز بررسي ارتباطات فيلوژني بين آنها نمونه بارداري آرتمياا از 
درياچه هاي شور و اينچه برون در اسعان گلسعان، درياچه نم و در اسعان آذربايجان غربي،  درياچه اروميه
، درياچه هااي مهاارلو و بخعگاان در اساعان حوض سلطان در اسعان قم، آبگير ميقان اراك در اسعان مركزي
صاورت  كلروفارم  -باه روش فنال  ANDاسعخراج  انجام وفارس و آبگير نوغ رفسنجان در اسعان كرمان 
) انجاام و فرآيناد 61ANRrSوالي قطده اي از ژن ريبوزومال ميعوكندري (براساس ت رايمرپطراحي گرفت. 
آنازيم محادودگر  01توسا  جفت باز  6651ول بط RCP هضم آنزيمي محصول صورت پذيرفت . RCP
 52  IqaT , I asR , I psM , I obM , I fniH, III dniH ,III eaH ,I 74ocE ,I RocE ,I ulA
هاپلوتيپ در نما و  1هاپلوتيپ در شور و اينچه برون،  4هاپلوتيپ در اروميه،  9هاپلوتيپ معفاوت شامل 
 4هاپلوتيپ در مهاارلو و  3وتيپ مشعركاً در بخعگان و مهارلو، هاپل 1هاپلوتيپ در ميقان،  3حوض سلطان، 
هاپلوتيپ در نوغ را نشاان داد. محاسابه تناوا هااپلوتي ي و نوكلدوتيادي درون جمديعاي، تناوا و اخاع  
نوكلدوتيدي بين جمديعي و فاصله تكاملي هاپلوتيپ ها نشان مي دهد كه تنوا در ژنوم ميعوكندريايي آرتمياا 
ورد مطالده بالا است و اين نعيجه با آنچه كه براي موجودات با قابليت پراكنش وسي  بياان شاده در مناطق م
است مشابهت دارد، همچنين نعايج نشانگر ناهمگني ژنعيكي قابل توجهي بين جمديت هاي مخعلاف باوده و 
جمديات  7 تقسايم بنادي آرتميااي اياران باه و در سطح هاپلوتي ي مدارك كافي از جدايي بين جمديت ها 
. از آنااليز مشااهده شاد نم ، ميقان، مهاارلو، بخعگاان و ناوغ  -شور، حوض سلطان  -اروميه، اينچه برون 
درخت تلفيقي و درخت فاصله اي بدست آمد كاه نشاانگر  ANRr S61فيلوژني اط عات حاصل از ژن 
سي و تشابه ژنعيكي زياد باا ت نيايي بودن تمام نمونه ها و اشعقاق آرتمياهاي بكرزا از جمديت هاي دو جن
نشان داد كه جنس آرتميا در ايران به ساه شااخه  مخعلف مناطقنمونه از  072آرتميا اورميانا بودند.  مطالده 
ناوق و  -2نما ، بخعگاان و مهاارلو  -شور، حوض سلطان  -اينچه برون  -1اصلي تقسيم بندي مي شود: 
انگر توانايي تكني هاي بكار رفعه در بررسي تناوا درون در مجموا نعايج بدست آمده نش اروميه. -3 ميقان
 گونه اي، ساخعار جمديعي و تفكي جمديت هاي مخعلف آرتميا در ايران مي باشد.
 : هچكيد
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 مقدمه :
امروزه بيش از ي  ميليون گونه جانوري و نيم ميليون گونه از گياهان و موجودات ت  سلولي توصيف 
ن گونه در اكوسيسعمهاي آميليون و يا حعي بيشعر از  01تا  3لا گشعه اند و اين در حالي است كه احعما
گوناگون كره زمين به حيات خويش ادامه مي دهند. ع وه بر اين تدداد گونه هاي منقرض شده تا كنون نيم 
 .)1991 ,ekcolhsA & ryaM( ميليارد تخمين زده شده است
بزار تحقيقي براي زيست شناسان با مقاصد به عنوان اكه ميعوكندري روشي جديد است  ANDآناليزهاي 
 دقيقو  روشي حساس AND tmمطالدات  .)4991 ,rehsarB & nednevO(شي تي اسعفاده مي شود 
براي آشكار كردن تفاوت ژنعيكي كه ممكن است بين جمديت هاي ي گونه وجود داشعه باشد، فراهم مي 
تديين درجه نزديكي و شباهت ژنعيكي موجودات اسعفاده و مي توان از آنها در رده بندي فيلوژني و در  كند
 .)7891 ,.la te ztiroM ; 4002 ,esivA(نمود
بطور مدمول در توالي نوكلدوتيدي مربوط به ي ژن يا بخشي از ي ژن در گونه هاي مخعلف يا حعي در 
اندك مي باشند ولي افراد مخعلف ي گونه، تفاوت هايي به چشم مي خورد كه هر چند اين تفاوتها بسيار 
از يكسو و بازسازي و مدل  مي توانند به عنوان م كي جهت بررسي فاصله ژنعيكي و زمان اشقاق دو گونه
مورد  فرزندي و در نهايت ترسيم درخت فيلوژني احعمالي آنان -سازي تاريخچه تكاملي و رابطه جدي 
 روش  در ي  ،نداقابل تشخيص ات مولكولي بر مبناي مطالداين تفاوت ها از دو راه  اسعفاده قرار گيرد.
و روش ديگر آن است كه اين  )gnicneuqeS(دبطور مسعقيم توالي قطده مورد نظر تديين مي گرد
بطور مدمول جريان ژني زياد ميان  آشكار گردد. PLFRاخع فات بطور غير مسعقيم با اسعفاده از روش 
وتهاي ژنعيكي شده و از ظهور گونه هاي جديد لت براي ايجاد تفاهجمديت ها موجب محدود كردن م
مماندت مي كند. از آنجايي كه پديد آمدن گونه هاي جديد منوط به افزايش اخع فات ژنعيكي ميان جمديت 
جريان ژني،  ظيرن پارامعرهايي هاي جدا يا نسبعاً جدا از يكديگر مي باشد، بنابراين بطور قط  مي توان ميان
 . )6991 ,ibmulaP & sirarreF( ه زايي ارتباط برقرار نمودفواصل جغرافيايي و گون
توليدات و صادرات آبزيان در دهه هاي اخير توس  تددادي از كشورهاي در حال توسده از سوي ديگر 
اجعماعي (صندت شي ت) و توسده آبزي پروري در  -منجر به توجه يكي از محورهاي مهم اقعصادي 
غذاي پروتديني و جذ  ارز خارجي شده است. در بين صناي  شي تي،  جهت تقليل مدضل بيكاري، تامين
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يكي از اركان صندت آبزي پروري محسو  غذاي زنده صندت تخصصي پرورش و توليد آرتميا بدنوان
شده و از ارزش اقعصادي فوق الداده اي در تغذيه آبزيان پرورشي همچون ميگو و ماهيان خاوياري 
 يكه در برخي موارد بدنوان غذاي زنده منحصر بفرد ارزش پيدا كرده است.برخوردار مي باشد، تا جائ
از ميان غذاهاي زنده اي كه براي پرورش آبزيان مورد اسعفاده قرار مي گيرند، آرتميا مصر  گسعرده اي را 
 دارا است. توانايي منحصر به فرد آرتميا در تشكيل جنين هاي غير فدالي است كه سيست ناميده مي شوند،
امكان مدرفي آن به عنوان ي منب  غذايي آسان و عالي را فراهم نموده است بويژه آنكه مي توان آن را در 
شراي  سرما و خش  به مدت طولاني نگهداري نمود كه با ايجاد شراي  تفري  لارو خارج مي گردد و 
 وچ امكان پذير مي سازد. مورد اسعفاده قرار مي گيرد. اين مزيت حمل و نقل آن را در بسعه بندي هاي ك
 دلار در ازاي هر كيلو سيست خش ) آگاهي از 051الي  52با توجه به ارزش اقعصادي سيست آرتميا (
هاي آرتميا اهميت زيادي در اقعصاد شي تي دارد. لذا با توجه به وجود مناب  معددد  كيفيت انواا سيست
ها يا نژادهاي احعمالي در بين آنها  اسايي جمديتبررسي و مطالده به منظور شن طبيدي آرتميا در كشور،
آرتمياي كشور توجيهي مناسب از  loop eneGضروري مي باشد تا ضمن شناخت بيشعر از وضديت 
 برداري ارائه گردد .  در سيست هاي اسعحصالي در زمان بهره hctaBاخع فات 
يا و مقايسه مناطق جغرافيايي از نظر مطالده جمديت هاي گونه آرتم به همين منظور مطالده حاضر با هد 
، مطالده ژنعي جمديت تديين و تمايز جمديت هاي احعمالي آرتميا در ايران غالبيت جمديت هاي منطقه اي،
بررسي امكان مدرفي نشانگر مولكولي  ،هاي مخعلف گونه به منظور دست يافعن به ساخعار ژنعيكي گونه
بر اساس  فرزندي -تديين رابطه جدي و ، رده بندي فيلوژني اليجهت شناسايي نژادها يا جمديت هاي احعم
 .آرتميا انجام گرديده است ANDtmبا اسعفاده از ژنهاي مسعقر بر روي  PLFR – RCPتكني مولكولي 
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 فصل اول
 مروري بر تحقيقات گذشته
 5
 كليات : -1
 تاريخچه شناسايي آرتميا و رده بندي آن : -1-1
اولين گزارش نهاي قديم به وجود آرتميا در درياچه هاي نم  پي برده بود ولي با وجود اينكه بشر از زما
آرتميا  نوشعه شده است. وي ressolhcSتوس  شخصي به نام  5571مكعو  در رابطه با آرتميا در سال 
مشاهده نمود. در سال  )dnalgnE / notgnimyL(شور و در نزديكي ليمينگعن در انگلسعان  رادرآبگيرهاي
آنرا تحت عنوان ميگوي  9181در سال  ليچآنرا تحت عنوان خرچنگ آ  شور نامگذاري كرد و  لينه 8571
آ  شور نامگذاري مجدد نمود. البعه بدون ترديد بايسعي اقرار كرد كه بوميان مناطق مخعلف دنيا آرتميا را از 
خوراك انسان نيز اسعفاده  شناخعند و سرخ وسعان و ليبيايي ها از آن به عنوان زمانهاي بسيار قديم مي
 ).6731كردند (آق و نوري،  مي
 ، زير شاخه سخت پوسعان adoporhtrA است كه به شاخه بندپايان يآرتميا موجوداز نظر علم رده بندي 
، خانواده آرتميده acartsonAپوششان  راسعه بي ،adopoihcnarBرده آبشش پايان  ،aecatsurC
 . تدلق دارد aimetrAو جنس آرتميا  eadimetrA
 
 : خصوصيات و مشخصات آرتميا -2-1
در هاي مخعلفي از جهان  در بخشو  اي است كه گسعرش جهاني دارد آرتميا يا ميگوي آ  شور گونه
آ شور داخلي، تالابها و آبگيرهاي نمكي در مناطق گرمسيري، نيمه گرمسيري و مدعدل زندگي ي ها درياچه
ميكروسكوپي و  فيعوپ نكعون هاي، دتريعوساز  كهغير انعخابي است خوار  هكند. آرتميا ي  پاليد مي
تواند در آ  درياها بخوبي زندگي نمايد ولي به دليل مماندت  با اينكه مي ونمايد  همچنين باكعريها تغذيه مي
از شكار شدن توس  جانوران ديگر و احعراز از رقابت با پاليد خوران ديگر، با سازشهاي فيزيولوژيكي 
اي نظير داشعن ي سيسعم تنظيم فشار اسمزي بسيار موثر، قابليت سنعز هموگلوبين جهت جبران كمبود  ژهوي
هاي مقاوم جهت مقابله با شراي  نامساعد طبيدي،  اكسيژن در محي  زيست و قابليت آنها براي توليد سيست
در چنين و  شور سازش يابدتوانسعه است  با ايجاد سيسعم دفاعي اكولوژيكي به زندگي در آبهاي بسيار 
هاي بسيار انبوه رشد و تكثير  هايي با تحمل شراي  سخت جهت حفظ و بقاء نسل خود بصورت تودهمحي 
 .)2831(شداا حسني،  نمايند مي
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آرتميا شامل انواا دو جنسي كه با در نظر گرفعن جدايي توليد مثلي بدنوان ي مقياس به گونة هاي مخعلف 
هاي بكرزا با  شوند و تدداد زيادي از جمديت يكا، فرانسيسكانا، اروميانا و ... تقسيم ميمانند سالينا، مون
هاي قابل توجه از نظر پلوئيدي نظير دي، تري، تعرا، پنعا و هعروپلوئيد است كه البعه همگي تحت  تفاوت
خع فات ژنعيكي در بين شوند. توليد مثل دو جنسي بدنوان نگهدارنده ا عنوان آرتميا پارتنوژنعيكا ناميده مي
كند و در  در زيسعگاههاي مخعلف را فراهم مي ارد كه توان زيست و پراكندگيدافراد ي  جمديت كارآيي 
سري  است و هر  ي وبرد. پديده بكرزايي داراي مزيت توليد آن تغيير شراي  محيطي سرعت تكامل را بالا مي
 . )2831(حافظيه،  گيرد يزايي انجام م دو روش به دو شيوه تخمگذاري و زنده
ميليون سال پيش در  5/5هاي مورفولوژي بوده و همگي از ي جد مشعرك كه  ها داراي تشابه تمامي گونه
هاي آبزي شناخعه شده است كه به  اند. آرتميا يكي از بهعرين ارگانيسم زيسعه مشعق شده درياي مديعرانه مي
اي  به پرشدن فاصله بين علوم زيست شناسي محيطي و مقايسهتواند  اي) بودن مي علت پاراديگماتي (ريشه
است كه بسياري از محققين  ربويژه درباره بندپايان و گروههاي وابسعه كم نمايد اين نقش بقدري چشمگي
نامند.  آبي مي ياز نظر اهميت آرتميا به عنوان ي  ارگانيسم مدل در مطابقت تكاملي آن را دروزوفي 
عليرغم عدم وجود جدايي قابل توجه توليد مثلي سطوح بالايي از تفاوت ژنعيكي را دارا  هاي آرتميا جمديت
 .)2002,.la te odrajaG( هسعند
ين موجود با دارا بودن . توان در شراي  آزمايشگاهي پرورش و مورد مطالده قرار داد آرتميا را به راحعي مي
در مطالدات بيولوژيكي و اكولوژيكي نظير دينامي تواند بدنوان ي  مدل يا الگو  چرخه زندگي كوتاه مي
غير جنسي، چرخه  رهاي توليد مثل جنسي در براب جمديعي، تاثير فاكعورهاي محيطي بر توليد مثل، سازش
هاي مطالداتي مانند ژنعي و  هاي محيطي و ديگر زمينه زندگي، پراكندگي، وقفه معابوليكي، شاخص آلودگي
 .)2002,.la te odrajaG( رفعارشناسي قرار گيرد
 ):2002,.la te odrajaG( آرتميا از چندين نظر پعانسيل بالايي جهت مطالدات تكاملي دارد
 ها). هاي ژني موجود در اشكال دو جنسي و بكرزا (با هم و در بين جمديت تفاوت .1
ر هاي قابل توجهي از نظ هاي داراي تشابه مورفولوژيكي كه تفاوت ها و فوق گونه وجود گونه .2
 جدايي توليد مثلي دارند.
كه ناشي از پايداري يا عدم ثبات و وجود  )زايي و تخمگذاري زنده( اسعراتژي دوگانه توليد مثلي .3
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 اسعرس در محي  است.
 ها منجر مي شود. كه به جدايي اكولوژي جمديت اثر تغييرات در خصوصيات و تركيبات يوني آ  .4
رندگان و مقاومت آنها در مقابل تغييرات شراي  كه توس  باد، آ ، پ دياپوزي هاي پراكنش سيست .5
 كند.  ها در مناطق مخعلف را فراهم مي اي جمديت امكان مطالده مقايسه
طبيدت خاص زيسعگاههاي آرتميا بويژه شوري بالاي آ  امكان وجود تفاوتهاي ژنعيكي درون  .6
 كند. جمديعي را فراهم مي
 
 ريخت شناسي آرتميا: -3-1
بدنوان ي بندپاي ابعدايي با بدني بند بند و زوائد برگ مانند و پهن معصل به آن شناخعه  )1-1آرتميا (شكل
 .                     از سه قسمت سر، سينه و شكم تشكيل شده است نبدن آ كهشده 
، ي جفت چنگ يا 1نعنولآ به نام هاي حسي كوچ در قسمت سر ضمائمي از جمله ي جفت شاخ  
، ي اوماتيد و پايه دار 002شامل تقريباً 3، ي  جفت چشم مركب2دار بزرگ به نام آنعنهاي ق بشاخ 
ها در جنس  آنعن، باشند ها طويل بوده ولي بندبند نمي وجود دارد. آنعنول 5و ي  عدد لب بالا 4جفت آرواره
باشد و در  شوند كه صفت مشخصه جنس نر مي هاي عض ني قوي تبديل مينر رشد زيادي كرده و به ق  
. در قسمت هاي داخلي آنعن ها پاپيلهايي وجود دارند كه ع وه گيرد گيري مورد اسعفاده قرار مي عمل جفت
بر وظيفه حسي در محكم تر چسبيدن ق بها به دور ماده نقش دارند، در جنس ماده آنعن ها كوچ شده و 
مياني و ي لب زبان   -احيه شكمي بصورت ي جفت شاخ حسي تحليل رفعه باقي مي مانند. دهان در ن
مانند روي دهان قرار مي گيرد، آرواره ها در طرفين دهان قرار داشعه بوسيله دندانهاي كوتيكولي ذرات 
وجود alullixaM و allixaMغذايي را خرد مي كند، پائين تر از دهان اندام هاي آرواره اي ديگري بنام 
 ).6731(آق و يحيي زاده،  واره ها نقش دارنددارند كه در انعقال مواد غذايي بطر آر
اي وجود دارند كه ساخعمان تمام آنها يكسان بوده و ك ً به سه اندام  در ناحيه سينه يازده جفت پاهاي سينه
 شوند: مشخص با سه وظيفه مهم معمايز مي
                                                 
1
      lunnetnA 
2
 annatnA 
3
 seye dnuopmoC 
4
 elbidnaM 
5
 murbaL 
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 3ها  ج: اگزوپوديت             2ها  پوديت  : اپي             1ها  الف: تلوپوديت
ها به عنوان آبشش وظيفه تنفسي  پوديت ياپ ،كنند هاي حركعي عمل مي ها به عنوان فيلعر و اندام تلوپوديت
 ).6731هسعند (آق و يحيي زاده،  4تنظيم فشار اسمزي اندامهايها  اگزوپوديت ،دارند
توجه به قرار دو بند اول را با  ،اي بوده و از هشت بند تشكيل يافعه است قسمت شكمي طويل و اسعوانه
در جنس نر اندامهاي توليد  گويند در اين ناحيه مدمولاً بندهاي توليد مثلي مي هاي توليد مثلي گرفعن اندام
مثلي شامل ي  جفت بيضه، مجاري دفران و ي  جفت پنيس و در جنس ماده شامل ي  جفت تخمدان، 
ر دارند در حاليكه پنيس و رحم از بيضه ها و تخمدان در درون شكم قرا .لوله هاي تخم بر و رحم است
 5در انعهاي شكم ي بند با انعهاي منشدب وجود دارد كه تلسون سطح شكمي بندهاي توليد مثلي آويزانند.
 است esotseSيا خار بنام  نام دارد كه داراي تددادي تار مژكدار 6نام دارد. انعهاي دو شاخه تلسون فوركا
 ).6731(آق و يحيي زاده، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تصوير آرتمياي نر و ماده (اينعرنت) -1-1شكل
 
 آرتميا: و سيكل زندگي شيوه هاي توليد مثل -4-1
و آرتمياي بكرزا  )aimetrA lauxesiB(آرتمياي دو جنسي   بطور كلي دو نوا مخعلف آرتميا تحت عنوان
                                                 
1
 etidopolehT  
2
 etidopipE 
3
 etidopoxE 
4
 metsys yrotalugeromsO 
5
 nosleT 
6
 acruF 
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ر ايام مخعلف سال اند. هر دوي آنها د در نقاط مخعلف دنيا شناخعه شده )aimetrA citenegonehtraP(
 نمايد.  توليد مثل مي 2و تخمگذاري 1زايي زنده -تحت شراي  معفاوت به دو شيوه تخمگذاري 
 )ilpuaN( لارو زنده  003الي  001روز يكبار بين  5الي  4در شراي  مطلو  ي  آرتمياي ماده بالغ هر 
شوند. ولي  عر از دو هفعه بالغ مينمايد. اين لاروها در عرض كم زنده زايي توليد مي -بصورت تخمگذاري 
در شراي  نامطلو  مثل تنش اكسيژن، افزايش غلظت ام ح آ ، تغييرات در درجه حرارت، محدوديعهاي 
يابد. در اين حالت تخمهاي بارور شده تا  غذايي و غيره روش توليد مثل آرتميا به تخمگذاري تغيير مي
سخعي  پذير معوقف مي شود و غ   آنها بصورت برگشت مرحله گاسعرولا رشد مي يابند، س س معابوليسم
كند.  نام دارد. آرتمياي مادر سيسعها را در آ  رها مي )tsyC(گردد كه سيست  روي هر تخم تشكيل مي
ه مي شوند. با مناسب شدن شراي  پراكندباد به ساحل امواج و توس   گاهي مانند و مي باقيسيسعها در آ  
نمايد و س س به صورت لاروهاي كوچ از سيست خارج  ا شروا به رشد ميمحيطي، جنين داخل سيسعه
هاي رشد معفاوتي راطي  لارو آرتميا پس از خروج از پوسعه سيست تا رسيدن به مرحله بالغ، دوره گردد. مي
شود و تغييرات  نمايد. با هر بار پوست اندازي، لارو قدري بزرگعر مي و هفده بار پوست اندازي مي
 ):6731دوره هاي رشد آرتميا عبارتند از (آق و نوري،  شود. ژي در بدن ظاهر ميمورفولو
 
    E -1مرحله  دوره پيش ناپليوسي .1
   E -2مرحله 
 egats  1-E   suilpuanerP                        
                        egats  2-E   suilpuanerP 
 )1L( doireP railpuaN  دوره ناپليوسي (اينسعار ي )  .2
 )5L-2L( doireP railpuanateM                      )      5تا اينسعار  2دوره معاناپليوسي (اينسعار  .3
  )21L-6L( doireP railpuanateM -tsoP         )21الي اينسعار  6سي (اينسعار ودوره پست معاناپلي .4
 )71L-31L( doireP lavraL-tsoP )71ار الي اينسع 31روي (اينسعار دوره پست لا .5
 egats tludA مرحله بالغ .6
 
توانناد باوده و ماي  در مرحله نهاان زيساعي ها سيست آغاز مي شود.  سيستبا تفري   سيكل زندگي آرتميا
جنين از حالت كمون خارج شوند مي آ  واردها  سيست زمانيكه .حالت باقي بمانندهمان  چندين سال در 
 . گردد ساعت از پوسعه خارج مي 51تا  02گراد پس از  درجه سانعي 52رشد نموده و در حرارت  هشروا بو 
                                                 
1
 ylsuorapivivovO 
2
 ylsuorapivO 
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باه  غشاي جنيني يا غشاي تخمه گشاييسيست جدا نمي شود در داخل  پوسعه از لارودر چند ساعت اوليه 
اولاين  پس از چند ساعت اين غشاء شكسعه شاده و لارو تخماه گشاايي ماي نماياد. در  دهد رشد ادامه مي
پس از ( اندازي پوسعهبا اولين اي و نارنجي است،  قهوه به رنگ ميكرون طول داشعه و 004-005مرحله لارو 
ميكروناي  1 – 04فيلعراسايون ذرات  اشروا به تغذياه با  لارو وارد مرحله اينسعار دو مي شود و )ساعت 21
 51تا رسيدن به مرحله بلاوغ  ها ليوسهاست، ناپ باكعريها و دتريت ،هاي مخعلف كند كه شامل ميكروالگ مي
و فيلعر كننده غير انعخاابي اسات و  طول دارد معر ميلي 01-02كنند. آرتمياي بالغ  بار ديگر پوسعه اندازي مي
توانناد در درجاه  مي و دان نر و ماده قابل تشخيص بالغ دو جنس چندين ماه زنده بماند. در حالت د تاتوان مي
  ).8731ناپليوس توليد نمايند (منا حسيني،  57سب غذا در روز شوري پايين و مقادير منا
 
 موارد استفاده و اهميت اقتصادي آرتميا: -5-1
توان آنها را در دو گروه  بردهاي مخعلف و معنوعي دارند كه ميرامروزه در دنيا اشكال مخعلف آرتميا كا
 : كاربردهاي غذايي و ساير كاربردها به شرح زير بيان كرد
 
 كاربردهاي غذايي : -1-5-1
مهمعرين كاربرد آرتميا در پرورش آبزيان است. اسعفاده از آرتميا به عنوان غذاي آبزيان از   -پرورش آبزيان 
آغاز شده است يدني از زمانيكه محققين دريافعند كه آرتميا براي لارو ماهي كه تازه از تخم خارج  0391دهه 
اسعفاده از آرتميا نيز  0791و  0691هاي  زيان در دههبتوسده پرورش آخوبي است. با   الداده شده غذاي فوق
براي موجودات لاروي وسدت بيشعري گرفت.  نآوري آسان و همچنين بخاطر ارزش غذايي آ به دلايل عمل
ها ذخيره نمود و  توان براي مدتهاي طولاني در درون قوطي اين حقيقت كه سيسعهاي غير فدال آرتميا را مي
ساعت است اسعفاده نمود، كاربرد آن به  42اي كه مدت انكوباسيون آن فق   رت غذاي آمادهس س بصو
امروزه آرتميا به عنوان  تر و با صر  نيروي كار كمعر ميسر مي سازد. عنوان غذاي زنده براي آبزيان، راحت
يگو شناخعه شده شيرين، ماهيان زينعي و م آ بهعرين ماده غذايي براي پرورش ماهيان دريازي، ماهيان 
چربي و هيدراتهاي كربن بعرتيب  ،است. آرتميا از ارزش غذايي بسيار بالايي برخوردار است. مقدار پروتدين
كليه اسيدهاي آمينه اصلي نيز در  ،درصد از وزن خش  آن برآورد شده است 6درصد و  51درصد،  06
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براي پرورش آبزيان مورد اسعفاده  آرتميااشكال گوناگون  ).6731(آق و يحيي زاده،  آرتميا موجود هسعند
لارو و آرتمياي بالغ بصورت زنده، خش  شده و ي  زده  ،هاي پوسعه زدايي شده سيست :گيرد قرار مي
 ). 6731(آق و يحيي زاده،  دنجهت پرورش طيف وسيدي از آبزيان مثل ميگو و ماهيان خاوياري كاربرد دار
ديگر از موارد خيلي مهم اسعفاده از لارو آرتميا و آرتمياي بالغ  يكي -كاربرد بصورت بيوك سول يا حامل 
ها و  وري از آن به عنوان حامل موادي است كه مصر  مسعقيم آنها توس  لارو ماهي امكان بهره
برخي از مي توان  1گذاري حياتي ك سول غني سازي يا پوسعان با سخعي همراه است. در واق  با عمل سخت
ها را به خورد آرتميا داد و  ها و رنگدانه ها، داروها، واكسن اد غذايي ضروري، ويعامينمواد اساسي مثل مو
 ).6731س س از اين آرتمياهاي حامل به عنوان غذاي آبزيان اسعفاده نمود (آق و نوري، 
انسان  ايرتوان به اسعفاده از آن به عنوان ي  منب  پروتديني ب از ديگر كاربردهاي آرتميا مي -تغذيه انساني 
نيز اشاره نمود. مقدارپروتدين موجود در وزن خش آرتمياي كشت شده در آزمايشگاه، با اسعفاده از موادي 
چون شلعوك برنج و پودر كش به عنوان منب  غذايي تا شش برابر مقدار پروتديني كه در اين مدت به عنوان 
صلي به كل اسيدهاي آمينه موجود در يابد. نسبت اسيدهاي آمينه ا خوراك مصر  نموده است افزايش مي
آرتميا بالاتر از ميزاني است كه براي نوزادان، بزرگسالان و كودكان توصيه شده است. دري آزمايش چشايي 
بل قبول توس  اشخاص مخعلف، به مراتب امزه آرتميا كه اخيراً بدمل آمده، موقديت آرتميا به عنوان غذايي ق
كه آرتميا ي  تبديل كننده غذايي بسيار موثري  از آنجا دمول بوده است.هاي م بهعر از خيلي از خوراكي
تواند مواد خوراكي كم ارزش را به پروتدين حيواني با ارزش تبديل نمايد توليد آرتميا از نظر  است و مي
وس  نمايد و نظر به اينكه آرتميا از قديم نيز ت تر از توليد حيوانات خوراكي مدمولي مي اقعصادي با صرفه
شده و در  ها بدنوان غذا مصر  مي سرخ وسعان ساكن اطرا  درياچه بزرگ نم و همچنين توس  ليبيايي
تواند در آينده نقش  آرتميا مي ،آزمايشات اخير نيز مصر  آرتميا به عنوان خوراك كام ً قابل قبول بوده
 ).6731وري، موثري در تغذيه انسان به عنوان ي منب  پروتديني داشعه باشد (آق و ن
 
 : ساير كاربردها -2-5-1
پردازد و به منظور اسعفاده  اين علم بر تاثير تشدشدات بر روي موجودات زنده مي -اسعفاده در راديوبيومعري 
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 noitaluspacneoiB 
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درماني از تشدشدات مثل راديوتراپي و يا درمان تومورهاي سرطاني و تشخيص آنها و يا حفاظت در مقابل 
هاي  پلوئيدي از سلولهاي داراي كروموزوم هاي پلي دلت داشعن كروموزومرود. آرتميا ب تشدش  بكار مي
نيز ضمن آنكه تهيه و كاربرد آن بدنوان موجود زنده آزمايشگاهي  است دي لوئيد در مقابل تشدش  مقاومعر
 .)2002,.la te odrajaG( آسان است
نم  خورشيدي، از آرتميا جهت هاي بزرگ توليد  اخيراً در درياچه -اسعفاده در اسعخرهاي توليد نم  
تميا با مصر  نمودن جلبكها از تجم  مواد زائد رتوليد نم مرغو  اسعفاده شده است. به اين ترتيب كه آ
كند. در غير اينصورت اين گونه  دفدي آنها و همچنين موادي كه در اثر تجزيه آنها توليد مي شود مماندت مي
نمايند و سنگ  جلوگيري مي 1كنند و از رسو  سري  سنگ گچ مي مواد زائد به عنوان موان  شيميايي عمل
كاهد و ممكن است  گچ به نوبه خود باعث آلودگي كلريد سديم در كريسعاليزورها شده و از كيفيت نم مي
كامل جلوگيري نمايد. آرتميا با كنعرل رشد جلبكها  طورحعي از تشكيل كريسعالهاي نم و رسو  آنها به 
نمايد و بد وه توليدات معابوليكي آرتميا حاوي مواد غذايي اساسي  يات كم  موثري ميدر طي اين عمل
زمينه مناسبي را براي تكثير اين باكعريها  آرتمياهاي در حال تجزيه، مي باشد2 براي رشد و تكثير هالوباكعريوم
دهد و  ي را ارتقاء ميجذ  حرارت خورشيد 3آورند. تراكم زياد اين باكعري قرمز رنگ هالوفيلي  فراهم مي
تر نيز باعث تشكيل  ويسكوزيعه پايين ،دهد در نعيجه سرعت تبخير افزايش و غلظت مواد آلي را كاهش مي
 ).6731و به اين ترتيب بر مرغوبيت نم افزوده مي شود (آق و نوري،  هشد كريسعالهاي بزرگ نم 
شود، با غذاي خش ،  اه پرورش داده ميمايشگزاز آنجا كه آرتميا به سادگي در آ -وسيله كم  آموزشي
و داراي توليد مثل  دارد د، در طول سال رشد خوبيشو يه ميغذها ت هاي سبز و قارچپودر پنير، جلب 
موزان مورد آ وزش بهعر علوم زيسعي به دانشممعوالي است در بدضي از كشورها از جمله ژاپن جهت آ
 . )2002,.la te odrajaG( گيرد اسعفاده قرار مي
 
 پراكنش جغرافيايي آرتميا در جهان: -6-1
:  منطقه جغرافيايي گزارش شده است كه عبارتند از 005امروزه وجود آرتميا از پنج قاره جهان و تقريباً از 
منطقه در آمريكاي  55منطقه در آمريكاي شمالي،  98منطقه در اسعراليا و نيوزيلند،  9منطقه در آفريقا،  34
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منطقه در شوروي  62منطقه در اروپا و  301منطقه در آسيا،  021در آمريكاي جنوبي، منطقه  64مركزي، 
با گذشت زمان و انجام تحقيقات گسعرده، زيسعگاههاي جديد آرتميا در مناطق مخعلف دنيا كشف  .سابق
اشت كه كليه شود البعه بايد در نظر د شوند و به اين ترتيب بر تدداد زيسعگاههاي آرتميا پيوسعه افزوده مي مي
باشد و  آرتميا قادر به انعشار فدال و گسعرش مسعقيم نميچرا كه  آبهاي شور در جهان حاوي آرتميا نيسعند
عواملي نظير باد و پرندگان دريايي (بخصوص ف مينگو) به عنوان عوامل طبيدي اصلي در گسعرش جهاني 
چسبند يا اينكه لاب ي  ا به پاهاي پرندگان ميهاي شناور آرتميا در سطح آبه يند. سيستآ آرتميا به شمار مي
مانند و حعي پس از خورده شدن نيز براي چند روز در لوله گوارش پرنده سالم باقي  پرهاي آنها باقي مي
از آبهايي كه  شود. دليل فقدان آرتميا در برخي ماند و به اين ترتيب از ي محي  به محي  ديگر حمل مي مي
عگاه مناسبي براي آرتميا باشند نظير آبگيرهاي ساحلي شمال شرقي برزيل، ممكن است توانند زيس اساساً مي
هاي آرتميا به  بدليل عدم مهاجرت پرندگان به چنين آبهايي باشد. ع وه بر روشهاي طبيدي انعقال سيست
دهه  هاي ديگر بخصوص به آبگيرها و مزارا توليد نم خورشيدي از مدتها پيش رايج شده است. ازمحي 
هايي از آسيا به  ها مسعقيماً مسدول مدرفي آرتميا به اسعراليا، آمريكاي جنوبي و بخش تاكنون انسان 07
 ).6731اند (آق و نوري،  منظور بهبود ميزان توليدات نم و يا بخاطر تكثير و پرورش آبزيان بوده
 
 ايران: در منابع طبيعي آرتميا -7-1
درجه  56/5تا  44درجه عرض شمالي از خ  اسعوا و  04تا  52ن و مابين كشور ايران در نيمكره شمالي زمي
طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار گرفعه است، اين منطقه در عرض شمالي قرار دارد و وضديت 
ف ت ايران نشانگر اين امر است كه كشور ما در نيمه جنوبي منطقه مدعدله شمالي قرار گرفعه است. ف ت 
ادوار زمين شناسي همواره دسعخوش تغيير و تحول بوده و از سنگهاي بسيار قديمي تا جديدترين ايران در 
نوا آن در اين ف ت يافت مي شود. ايران دنباله صفحه تكعونيكي عربسعان مي باشد كه در اثر چين 
لي ايران ميليون سال پيش (پركامبرين) بوجود آمده است، ولي پيكره ك 007تا  026خوردگيهاي حدفاصل 
 ميليون سال پيش بوجود آمده است. 081-032در جنبش هاي زمين ساخعي ترياسي از دوران مزوزوئي 
از نظرشراي  آ و هوايي يكي از كشورهاي نادر جهان بشمار مي رود و مي توان در آن انواا شراي  آ و 
   D  و هواي خش از نوا هوايي را مشاهده نمود. آنچه مسلم است قسمت اعظم سطح كشور ما داراي آ
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(برمبناي تقسيم بندي كوپن) است. بنابراين آبهاي باران و بر  اضافي كه سبب ايجاد رودخانه هاي دائمي 
، شور و تل  و پر رزاهاي نم  از رودخانه هاي ايران به علت عبور از زمين رخيآ  بشوند وجود ندارند. 
هاي خاوري، مركزي و جنوبي كشور بيشعر ديده مي شود.  تاين مسدله در قسم ،از ام ح گوناگون مي شوند
ها براي كشاورزي و شر  قابل بهره برداري نيسعند. با توجه به نواحي چهارگانه  آ  اين گونه رودخانه
هاي هموار)، وضديت و  بياباني و جلگه ،اصلي آبگيرهاي ايراني (آبگيرهاي مناطق كوهسعاني، كويري
حوزه بزرگ و كوچ  مورد بررسي قرار  21ن و ساير مسائل، آبهاي ايران در ها، شيب زمي موقديت چاله
گيرند شامل دو حوزه اصلي واق  در شمال و جنو  (حوزه آبريز خليج فارس و درياي عمان و حوزه  مي
 آبريز درياي خزر)، دو حوزه كناري و هشت حوزه مسدود مياني.
هاي آبريز دوازده  گيرهاي شور مذكور ذيل، در مجموعه حوزهآببا توجه به دارا بودن آرتميا در اين تحقيق  
 :)2-1(شكل گيرد گانه مورد بررسي قرار مي
كه داراي آرتمياي دوجنسي  رفسنجان در اسعان كرمان نوغ آبگير و درياچه اروميه در اسعان آذربايجان غربي
ميقان  آبگيرقم، اسعان طان در در اسعان گلسعان، درياچه نم و حوض سل برون ينچهاهاي شور و  درياچه و
باشند  هاي مهارلو و بخعگان در اسعان فارس كه همگي داراي آرتميا بكرزا مي ، درياچهدر اسعان مركزي اراك
 .)3002 ,heizefaH((با ادامه مطالدات ممكن است ليست مناب  فدلي افزايش يابد)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .4. درياچه شور 3. درياچه اينچه برون 2چه اروميه . دريا1( مناطق پراكنش آرتميا در ايران -2-1شكل 
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 : درياچه اروميه -1-7-1
 12د در ناميدن چست مي . اين درياچه كه در قديم آن را چيددار قراردر حوزه آبريز اروميه، درياچه اروميه 
طول شرقي در اسعان آذربايجان غربي  54ºو  13′عرض شمالي و  73ºو  03′كيلومعري شرق اروميه بين 
هاي با نم  فوق اشباا  اي غربي و جزء مددود درياچهيقرار دارد و يكي از بزرگعرين آبگيرهاي دائمي آس
كيلومعرمرب  و فصول  0095 كيلومعرمرب  (در فصول پرآبي 0575مي باشد. مساحت اين درياچه در حدود 
 كيلومعرمرب ) مي باشد كه اين وسدت تاب  مسعقيمي از ميزان بارش سالانه و ميزان آبهايي 0045كم آبي 
در ماههاي ارديبهشت و خرداد با توجه به مقدار آبهاي وارده به  گردند. اين درياچه كه وارد درياچه مي است
اخر واي حداكثر وسدت و در اواخر فصل زمسعان تا ارا ، داهاي اطرداخل درياچه به علت اثر ذو  بر 
 .)0731، چاب سوار( پاييز داراي حداقل وسدت مي باشد
باشد كه در جنو  كيلومعر مي 85ترين قسمت  كيلومعر معغير و عرض آن در پهن 031-641طول درياچه از 
ان دو كوه زنبيل و جزيره اس مي كيلومعر است كه مي 51ترين نقطه آن  درياچه واق  شده است. كم عرض
معر در شمال غر  درياچه  61ترين نقطه آن  معر است كه عميق 6قرار دارد. معوس  عمق درياچه در حدود 
 باشد (اين مقدار در سالهاي مخعلف معفاوت است). مي
جريان  نمايند كه در اغلب فصول سال رودخانه فصلي درياچه را مشرو  مي 7رودخانه دائمي و  51حدود 
چاي، نازلوچاي،  رود، مهابادچاي، گدارچاي، باراندوزچاي، شهرچاي، روضه رود، سيمينه دارند شامل: زرينه
هاي دائمي  چاي كه رودخانه چاي و ليلن چاي، مردوق چاي، صوفي چاي، آذرشهرچاي، قلده چاي، آجي زولاي
چاي كه  چاي و گبي چاي، دريان چاي، طسوج چاي، تيوان چاي، شيوان چاي، خرخرههاي شي  و رودخانه
 .)2731، فياضي( هاي فصلي درياچه اروميه هسعند رودخانه
ها را دارد. موجودات زنده در آ  درياچه  ترين سيسعم از لحاظ محي  زيست اين درياچه يكي از حساس
باشد  ها و نوا سخت پوست با ويژگي خاص تحت عنوان آرتميا اروميانا مي هاي سبز، باكعريشامل جلب 
هاي بسيار انبوهي قابل مشاهده است. گونه آرتميا اروميانا گونه  كه در طول چند ماه از سال در توده
ي كند. البعه در آبگيرها در ايران است كه در اين درياچه زندگي ميآرتميا  منحصر به فردي از دوجنسي
 .)2831(حافظيه،  اطرا درياچه آرتمياي بكرزا نيز وجود دارد
درجه  -02ارت آ  درياچه در فصول مخعلف معغير است. در فصل زمسعان بين صفر تا درجه حر
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گراد نوسان دارد. رنگ آ  نزدي ساحل كه در تماس با  درجه سانعي 53 -04گراد و در تابسعان بين  سانعي
 شود. مزه آ  شور و تل  است و لجن است تيره رنگ بوده ولي در ظر  شيشه اي تقريباً سبز ديده مي
كيلوگرم در ليعر معغير است.  1/311-1/82قسمت در هزار و وزن مخصوص آن از  041-062شوري آن بين 
رسد. به علت وجود ام ح زياد  ميكروموس مي 000043و حداكثر تا  005512حداقل هدايت الكعريكي آن 
دارد، مقام اول  ها سديم در درجه اول و منيزيم در درجه دوم قرار آ  درياچه سنگين است. از كاتيون
ها است، تلخي آ  درياچه به علت وجود  ها مربوط به كلرورها و مقام دوم آن معدلق به سولفات آنيون
 .)2731، آذري تاكامي( منيزيم مي باشد
 
 درياچه بخعگان : و درياچه مهارلو -2-7-1
يراز است، يكي از گانه جزء حوزه آبريز نيريز و ش بريز مهارلو كه براساس حوزه هاي دوازدهآحوزه 
هاي مسعقل مركزي ايران است كه در محدوده اسعان فارس قرار دارد. اين حوزه در محدوده جغرافيايي  حوزه
عرض شمالي قرار دارد. از شمال غربي به  92ºو  03′تا  92ºو  71′طول شرقي و  25ºو  55′تا  25ºو  24′
كيلومعر و عرض آن در امعداد دشت سروسعان  061جنو  شرقي كشيده شده و طول آن در امعداد ياد شده 
كيلومعرمرب  بوده قسمت شمالي آن نسبعاً  0724كيلومعر است. وسدت اين حوزه  34و درياچه مهارلو حدود 
معر از  5541كوهسعاني و قسمت جنو  شرقي آن هموار مي باشد. كف درياچه مهارلو با ارتفاعي حدود 
هاي آن اشند. در اين حوزه رودخانه دائمي وجود ندارد و سي  ب ترين نقطه حوزه مي سطح دريا، پست
هاي پيوندد. اين درياچه محل تخليه تمامي سي   خانه فصلي به درياچه ميدبوسيله چندين مسيل و رو
باشد. درياچه  آباد و ميان جنگل مي هاي نظر ليآ  دو رودخانه خش  شيراز و راهدار و مس اضافي و زه
چنين تبخير فراوان آ  آن، ناشي از عمق كم و سطح وسي   ت فقدان تداوم در تغذيه و هممهارلو را به عل
هاي سطحي و زه اي دائمي محسو  نمود. در سالهاي كم باران به علت كمبود سي   توان درياچه نمي
يابد بطوريكه گاهي اين وضديت منجر به خشكي نسبي  آبهاي دشت، ميزان آ  درياچه به شدت كاهش مي
رسد البعه تا  كيلومعرمرب  مي 052كيلومعرمرب  و مواق  پرآبي به  571گردد. ميانگين سطح درياچه  درياچه مي
 0/55معر و عمق معوس  آن حدود  4541كيلومعر مرب  نيز گزارش شده است. ارتفاا سطح درياچه از  016
 2/5در شمال شرقي آن است و ترين بخش درياچه  رسد. عميق معر است كه در مواق  پرآبي به ي معر مي
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باشد. معذكر  معر مي 00001ترين نقطه  معر و در پهن 0001ترين نقطه معر عمق دارد. عرض در باري 
ريزد. ميانگين حجم درياچه نسبت به عمق و سطح آن  گردد كه چند چشمه آ  شيرين به درياچه مي مي
حرارت آ از سطح  ،ه عمق كاهش مي يابداز سطح ب Hpميليون معر مكدب برآورد شده است.  031حدود 
گرم  021-082شوري درياچه بين . معري افزايش مي يابد 1/8معري كاهش و از آنجا تا عمق  1/55تا عمق 
دهد. اين درياچه زيسعگاه آرتمياي  باشد كه البعه در مصب و روي آبهاي شيرين، كاهش نشان مي در ليعر مي
 . )2831(حافظيه،  بكرزا است
ه بخعگان در قسمت شرق شيراز و حد واس  شهرهاي مرودشت و نيريز قرار دارد. وسدت اين درياچ
بطور  معر و 2حدود حداكثر عمق آ  درياچه بخعگان  .كيلومعر مرب  برآورد شده است 0213درياچه حدود 
 08بين دو رشعه كوه موازي و در و كيلومعر بوده  001طول آن حدود  سانعي معر 04معوس  كمعر از 
 03كيلومعري شيراز قرار گرفعه است. مهمعرين تامين كننده آ  آن رودخانه كر مي باشد، پهناي درياچه 
درياچه از اراضي نمكي و  هاي اين اي با درياچه طش  در ارتباط است. كرانه كيلومعر بوده و توس  تنگه
 .)2831فظيه، (حا از نوا بكرزا مي باشد آنتشكيل يافعه است. آرتمياي موجود در  ضرسم
 
 : و درياچه شور برون درياچه اينچه -3-7-1
البرز، زاگرس،  كوههايهاي شمالي رشعه  حوزه آبريز درياي خزر آبهاي منطقه وسيدي از كشور شامل دامنه
طول  45º و 44′تا  45º و 14′جغرافيايي درمحدوده حوزه اين نمايد. يم راجلب آذربايجان وكوههاي مركزي
و شور كه در اين حوزه  برون هاي اينچه درياچه .عرض شمالي قرار دارد 73ºو  72′تا  73º و 52′شرقي و
توان درياچه دائمي به شمار آورد و در سالهاي كم باران (از آنجا كه ورودي آنها فق  به  قرار دارند را نمي
ها به شدت  اچههاي باراني مربوط است) بدلت كمبود سي  سطحي و زه آبهاي دشت، ميزان آ دري بارش
 .)2831(حافظيه،  كاهش مي يابد
كيلومعر از اين شهر واق  شده است. اين  54فاصله  هدر شمال شهر گرگان و ب برون آبگير يا درياچه اينچه
اي از فرورفعگي تكعونيكي در  در منطقه شوره زار و در ي  محدوده هكعار 06وسدت تقريبي  آبگير داراي
 1/5ترين بخش اين درياچه در قسمت مركزي بوده و  ركمنسعان قرار دارد. عميقبخش شرقي جاده ايران به ت
 52ترين نقطه معر باشد. عرض در باري  0/3معر عمق دارد. شيب كم كف باعث شده عمق معوس  كمعر از 
 81
درجه  01و در زمسعان  52معر مي باشد. معوس  درجه حرارت در تابسعان  001ترين نقطه  معر و در پهن
 006501معر، قابليت هدايت الكعريكي آن  ميلي 003تا  002گراد مي باشد، ميزان بارندگي سالانه بين  يسانع
تا  7/5از  Hpو مقدار  40328تا  48576، ميزان مواد محلول 6/2تا  3، ميزان اكسيژن محلول از 006821تا 
 .)2831(حافظيه،  معفاوت مي باشد 8
كيلومعر از اين شهر واق  شده است. اين آبگير  06رگان و به فاصله آبگير يا درياچه شور درشمال شهر گ 
زار و در كنار مددن نم و در ي فرورفعگي تكعونيكي  اي شوره هكعار در منطقه 002داراي آبي به وسدت 
در بخش شرقي جاده ايران به تركمنسعان قرار دارد. اين آبگير در فصل تابسعان و زماني كه ميزان بارندگي 
ترين  ش مي يابد و تبخير آ  نيز شديد است داراي غلظت شوري بالايي است. عمق اين آبگير در عميقكاه
است. آ  آن داراي كلرورسديم زياد است  معر 0/3و بطور معوس   معر 1/5نقاط در فصل تابسعان تا حدود 
درجه  92تا  01شود، درجه حرارت آبگير شور از  بندهاي اطرا  تامين مي  كشي مزارا و آ و از زه
، مقدار مواد محلول 00138تا  00477، قابليت هدايت الكعريكي 6/1تا  4گراد، مقدار اكسيژن محلول  سانعي
 .)2831(حافظيه،  باشد معغير مي 8 ات 7/1 Hpو مقدار  48135تا  63594
 
 ، درياچه نم و حوض سلطان قم: اراك آبگير ميقان، غ رفسنجانآبگير نو -4-7-1
كنند كه  آبريز مركزي دو چاله بزرگ و چند چاله كوچ  آبهاي اين منطقه را به خود جذ  ميدر حوزه 
  . ، درياچه نم و حوض سلطان آبگير ميقانآبگير نوغ ،  عبارتند از 
كه از  در اسعان كرمان قرار گرفعه است شمال غربي رفسنجان (به سمت انار) يكيلومعر 021آبگير نوغ در 
 تا سطح اضي تشكيل شده و توس  كانال به اين محل هدايت مي شوند. در مواق  پرآبيتجم  زه آبهاي ار
مي باشد. شوري آ  از  13º و 3′و عرض آن  16º و 42′را در بر مي گيرد. طول جغرافيايي آن  هكعار 06
 اولين گزارش از  معر گزارش شده است. 5معر و حداكثر  1/5قسمت در هزار، عمق معوس  آن  54تا  81
و حاكي از وجود گونه آرتمياي پارتنوژنز است كه بددها با  8731وجود آرتميا در اين آبگير مربوط به سال 
 ي استكه گونه اي دو جنس ) LSG (گونه وارداتي آرتميا فرانسيسكانا  حضور و فداليت بخش خصوصي،
 .)2831(حافظيه،  نيز به اين آبگير اضافه گرديده است
طول شرقي و  94º و 14′تا  94º و 04′و حدفاصل  اراكشهر يلومعري شمال خاوري ك 21آبگير ميقان در  
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كيلومعر  61طول آن  كيلومعر مرب  و 211قرار دارد، مساحت آن عرض شمالي  43º و 6′تا  43º و 5′
 درحقيقت ي زير حوزه يا ناحيه تبخيري و معري از سطح دريا قرار دارد 0761باشد. اين چاله در ارتفاا  مي
كوچ  مي باشد يدني اين درياچه بصورت فصلي بوده و در فصل بارندگي پرآ  و در فصول خش 
هاي خش  اطرا  و چند رودخانه فصلي  يد. آ  آبگير ميقان از مسيلآ زار درميبصورت بات قي و نم 
 .)2831(حافظيه،  باشند رود مي گردد كه مهمعرين آنها رودهاي تبرنه، آشعيان و كره تامين مي
تا  15º و 13′، طول جغرافيايي آن درياچه نم در شمال خاوري كاشان و جنو  خاوري تهران واق  شده
آيد. طول آن  و بزرگعرين چاله اين حوزه به شمار مي بوده 43º و 54′تا  43º و 02′و عرض آن  25º و 7′
باشد. اين  معر مرب  ميكيلو 0042كيلومعر بوده و مساحت تقريبي آن  03كيلومعر و عرض تقريبي آن  08
هاي  معري از سطح درياهاي آزاد جهان واق  است و وسدت و شكل آن معناسب با ورودي 008درياچه در 
كند. در مواق  بارندگي سطح آن افزايش يافعه و در موق  كم  آ و ميزان بارندگي در فصول مخعلف فرق مي
رود از ي  چاي و قم هاي مهم اين حوزه يدني قره آبي كاهش مي يابد. آ  اين چاله عمدتاً توس  رودخانه
 .)2831(حافظيه،  شود كرج و جاجرود) از سوي ديگر تامين مي سو و رودخانه جاجرود (رودخانه
راه قم به  ردرياچه حوض سلطان دومين چاله مهم اين حوزه بوده و در شمال قم و خاور شهر ساوه در س
آ  مي باشد. 53º و 3′تا  43º و 75′و عرض آن بين  15º و 1′ا ت 05º و 35′وطول آن تهران قرار گرفعه 
شود.  ل كوچ  و ديگر تامين ميياين چاله توس  رودخانه شور (قسمعي از اين رودخانه) و چند مس
باشد،  كيلومعر مي 51و عرض تقريبي آن  03كيلومعر مرب ، طول آن  601مساحت درياچه حوض سلطان 
معر  097باشد، ارتفاا آن از سطح دريا  صول مخعلف (پرآبي يا كم آبي) معفاوت ميابداد اين درياچه نيز در ف
 .)2831(حافظيه،  برداري است ، سويه بكرزاي آرتميا مشاهده و قابل نمونهسه منب  آبياست. در هر 
 
 ژنتيك جمعيت: -8-1
ر نواحي جغرافيايي بين جمديعي ددرون و نكعه اساسي در مبحث ژنعي جمديت، آگاهي از علت تفاوتهاي 
باشد اين آگاهي با اسعفاده از يكسري روشهاي آزمايشگاهي و تدوري  و در علوم كاربردي همچون  مي
 .)9991 ,ibmulaP & onairpiC(گردد  شي ت و آبزيان و حفاظت از جانوران نادر حاصل مي
 ي  الكعروفورزدر خصوص تكن ي خود رامقاله تحقيق ybbuH & nitnoweL، زمانيكه 6691از سال 
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هاي جانوري و  چاپ كردند، اسعفاده ازاين روش در سطح مطالدات ژنعي  جمديت در بين گونه 1آلوزايم
هاي مورد  گياهي بطور وسيدي گسعرش پيدا كرد. اسعفاده از روش فوق محدوديعهاي خاصي در بين ارگانيسم
آلوزايم نشد، بلكه موجب توسده و  ها نه تنها موجب كنار گذاشعن روش مطالده داشت ولي اين محدوديت
 .)6991 ,.la te yhpruM( گرديدرد نظر وهاي م بكارگيري روشهاي جديد ديگري در جمديت
در زمينه ژنعي جمديت سريداً افزايش يافت يكي از دلايل  ANDهاي بدد از روش آلوزايم كاربرد تكني 
با اسعفاده از  ANDهاي . تكني )8891 ,.la te ikiaS(بود   RCPاين پيشرفت، اخعراا تكني  پيشرفعه 
بر  زمان بر و هزينه ANDهاي ، تكني  اگرچه. هاي حيواني و با روشهاي معفاوت قابل اجرا مي باشند بافت
از محدوديت اسعفاده  امروزه ها در علوم مخعلفد ولي با توجه به اهميت بسزاي كاربرد اين تكني نباش مي
 .)4991 ,.late iksnibikS(يت كاسعه شده است آنها در مطالدات ژنعي جمد
نمونه  03برداري بايسعي بيشعر از  نمونه درها  داده  در مطالدات ژنعي جمديت براي ارزيابي دقيق و صحيح
 . )0002,ossuR & avliS(هاي مورد نظر انعخا شوند  از جمديت
 : دسعه بندي مي شوند گروههار هاي مولكولي در سطح بيولوژي جمديت در چبرد تكني ربطور كلي كا
 و )b,a 4991 ,4991 ,.late iksnibikS(درجمديعها 2جهت آناليز تنوا ژنعيكي و بروز هعروپ سمي .1
 . )6991 ,ieN & gnahZ( 3ارزيابي جمديعهاي چند ژني
 .)3991 ,ewerG(جمديت ها  رونجهت بحث و بررسي تفاوتهاي ژنعيكي در د .2
 .)5991 ,.la te llaH(ها  ن جمديتجهت بررسي تفاوتهاي ژنعيكي بي .3
ها در  ها، هيبريداسيون و توصيف سويه هاي زندگي معفاوت در تفكي گونه جهت حل مواردي مثل دوره .4
 .)4991 ,namdeirF & lleB(هاي ت سلولي  ارگانيسم
 
 ي:مولكولي و كاربرد آنها جهت بررسي جمعيتي و روابط خويشاوندابزار و ماركرهاي  ،ها تكنيك -9-1
به خود  سال قبل رشعه ژنعي  مولكولي سهم ويژه اي را براي درك بسياري از مسايل زيسعي 04از حدود 
هاي مدمول و  هاي مولكولي در بررسي تنوا ژنعيكي در مقايسه با ديگر روشتكني  اخعصاص داده است.
ا حعي بررسي پروتدين ها ي آناليز صفات كمي و تنوا كروموزوميمانند مطالده موفولوژيكي،   گذشعهيك س
                                                 
1
 emyzollA 
2
 ymsalporeteH 
3
 noitalupop eneg – itluM 
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 ، شباهت و رواب  خويشاونديها تفاوت ،نشان دادن تنوا براي سيسعماتي ، تشخيص گونه و جمديت ها،
تري را به همراه دارند. با اسعفاده از روشهاي مولكولي تنوا در  كاربرد بيشعري پيدا كرده و نعايج دقيق
تحت چون پارامعرهاي مولكولي ع وه بر اين  ،ن دادتوان نشا موجودات را نسبت به روشهاي ديگر بهعر مي
  .هاي معفاوت  بهره جست ها از مكان به منظور مقايسه نمونه آنها مي تواناز  نيسعندتاثير عوامل محيطي 
 مهمعرين تكني ، ابزار و ماركرهاي مولكولي در علوم ژنعيكي بشرح زير مي باشند :
 
به مطالده خصوصياتي مي پردازند كه اسعحكام و ثبات  ANDتكني هاي  : ANDتكنيك هاي  -1-9-1
بيشعري داشعه، قابل توارث بوده و كمعر تحت تاثير شراي  محيطي قرار مي گيرند. اين تكني ها شباهت ها 
 مندكس مي كنند.  ANDو تفاوت هاي بين افراد را بطور مسعقيم و در سطح 
 :)4002,esivA( املد شنوجود دار ANDامروزه در سطح  هايي كه تكني 
(و نشانگرهاي  RCPيا روش  noitcaeR niahC esaremyloPاي پليمراز  واكنش زنجيره 
، تفاوت طول قطدات حاصل از تكثير يا etilletasorciMمبعني بر آن مانند ريز ماهواره يا 
يا  AND، تكثير تصادفي قطدات چند شكلي PLA، تفاوت طول قطدات قابل تكثير يا PLFA
 و...) PCSSتفاوت فرم فضايي رشعه هاي منفرد يا ، DPAR
 noitcirtseR semyznE noitcirtseR ro  ) يارگمحدودقط  كننده (هاي  اسعفاده از آنزيم 
، تغييرات طول قطدات gnitnirp tooF(روش هاي نظير تديين جاي پا يا  esaelcunodne
 و...) gnitnirp regniF ، انگشت نگاري يا PLFRحاصل از آنزيم هاي قط  كننده يا 
 (روش هايي نظير دات ب ت، ساترن ب ت و ...) ANDهيبريداسيون  
 در اين پروژه از توضيح ساير روش ها خودداري مي گردد. RCP PLFR -به دليل اسعفاده از تكني * 
 
  : RCPروش  -1-1-9-1
.  فرآيندهاي حيات پي برده شودترين  ژنعي مولكولي اين امكان را فراهم كرده است كه به برخي از بنيادي
وري جديدي در زيست شناسي مولكولي گشعه آ منجر به ابداا فن ANDپژوهشهاي انجام شده بر روي 
 جديد را پي ريزي نموده است. علميهاي ي انق   است كه خود شالوده
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ور اين بخش از باشد. ظه مراز مي اي پلي ها واكنش زنجيره اي تمام اين تكنولوژيزمهمعرين اج از يكي
شعا فراواني به مطالدات مربوط به ساخعار ژنومي موجودات مخعلف بخشيده است. اين  ANDتكنولوژي 
ابداا شد و بطور بنيادي بوسيله محققيني از گروه ژنعي  3891موليس در سال روش اولين بار توس  كري
يص بيماري كم خوني داسي ي بعاگلوبوبين انساني و تشخ ANDانساني در شركت سعوس براي تكثير 
، sPTNdي الگو، آغازگر،  ANDاجزاي واكنش كه شامل  براي انجام اين فرآيند شكل بكار برده شد.
ست را در ي لوله كوچ ريخعه و در دسعگاهي كه براي اين كار طراحي شده قرار او بافر  پليمراز qaT
 .)0831(شاه حسيني، داده تا واكنش انجام گيرد
هاي مكرر حرارتي كه در خ ل آن، توالي  عبارت است از چرخه) 3-1(شكل مراز  اي پلي هواكنش زنجير
شود.  نوكلدوتيدي) محصور شده، تكثير مي 61-03كه در بين دو آغازگر اليگونوكلدوتيد ( ANDخاصي از 
باشد،  مي الگو ANDهاي  توالي اين آغازگرها با يكديگر معفاوت بوده و هر ي از آنها مكمل يكي از رشعه
 :)0831،پورنقشبند( در اين واكنش هر چرخه حرارتي شامل مراحل زير است
جهت باز شدن  49-59ºc: در اين مرحله از درجه حرارت noitarutaneDسازي   واسرشعه -الف
 بعواند انجام شود. ANDشود تا اينكه سنعز  اسعفاده مي ANDهاي  پيچمار
هاي منفرد  : رشعهgnilaennAمل خودشان در رشعه الگو هاي مك جفت شدن آغازگرها با توالي - 
نيز  RCPشوند. اين موضوا حعي پيش از ابداا  چنانچه به آرامي سرد شوند مجدداً بهم معصل مي AND
هاي  نشان دادند كه وقعي رشعه 0691شناخعه شده بود و محققين مثل جوليس مارمو و پائول دوتي در سال 
تر از دماي واسرشعه سازي قرار گيرند (تقريبا ً ند ساعت در شراي  پايينبه مدت چ ANDمنفرد و مكمل 
هايي بصورت كام ً اخعصاصي انجام  چسبند. آنها ابراز داشعند كه چنين جفت شدن ) مجدداً بهم مي06ºc
هايي كه از نظر رديف بازي كام ً مكمل يكديگر باشند بهم معصل خواهند شد. در  شود و فق  رشعه مي
 چسبد. الگو به توالي مكمل خود مي ANDنيز هر آغازگر پس از واسرشعه شدن  RCPد فرآين
مراز است. اين آنزيم  هاي جديد وابسعه به ميزان فداليت آنزيم پلي : ايجاد رشعهnoisnetxEتوسده  -ج 
معدلق به چشمه آ  گرم در يلواسعون  )sucitauqa sumrehT(اكواتيلوس اولين بار از باكعري ترموس
تواند  مراز مي پلي qaTگرديد. از آنجا كه  RCPهاي  اسعخراج شد كه باعث ساده وخودكار شدن واكنش
ها مورد نياز است تحمل نمايد ديگر نيازي به اضافه  هاي بالا را كه براي واسرشعه كردن رشعه درجه حرارت
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دهد. عواملي  داليت را نشان ميبيشعرين ف 27ºcاين آنزيم در دماي  باشد. كردن قطده كلنور در هر سيكل نمي
اي  ) در فداليت اين آنزيم بسيار موثرند. در اثر واكنش زنجيرهgM2+مثل كاتوينهاي دو ظرفيعي (از قبيل 
آيد كه در واق  همان ناحيه هد است.  نسخه جديدي بوجود مي ANDاي  مراز از هر مولكول دو رشعه پلي
هاي  سرشعه شده و در چرخه ديگر از اتصال و تكثير، رشعههاي جديد قادرند دوباره وا هر ي  از نسخه
اين پديده قطده مورد نظر بصورت نمايي افزايش مي يابد. بدنوان مشابه خودشان را توليد نمايند. با تكرار 
برابر شود و  601هاي حرارتي قطده هد  از نظر مقدار  چرخهبار تكرار  22مثال انعظار مي رود كه پس از 
 نيز قابل دسعيابي است.اين در عمل 
 :مي شودهاي حرارتي از فرمول زير نيز اسعفاده  تكثير يافعه پس از پايان چرخه ANDبراي محاسبه مقدار 
  22 n Nn
 تدداد سيكل=  n  سيكل  nهاي تكثير يافعه پس از  = تدداد كل رشعه N
دو آغازگر و   5′هاي هسعند، براساس پايانه RCPي ها انعهاي قطدات تكثير يافعه كه در واق  همان فرآورده
طول آنها براساس فاصله بين دو آغازگر مشخص مي شود. در حال حاضر آغازگرها بيش از هر عامل 
از دو زنجيره ت  ندهسعند. پرايمرها عبارت تكثيري ديگري، عامل موفقيت يا شكست در ي  واكنش
اليگونوكلدوتيدها مولكول هاي  نوكلدوتيد دارند 81-82در حدود كه طولي  1اي كوتاه اليگونوكلدوتيدي رشعه
هد  مي باشند . از  ANDدو رشعه اي كوتاه هسعند كه هر كدام از آنها مكمل ي  انعهاي توالي  AND
مورد نياز است . اين دو پرايمر دو عمل انجام  RCPدو رشعه اي است دو نوا پرايمر در  ANDآنجا كه 
ي را كه بايد تكثير شود را مشخص مي نمايند و دوم اندازه قطدات تكثير شونده را مي دهند اول محل ژن
 ANDو به سمت هم قرار مي گيرند  ANDتديين مي كنند زمانيكه اين دو شناساگر به دو ناحيه مخعلف 
ه پلي مراز تنها قطدات را در بين اين دو ناحيه همانند سازي مي كنند و به اين ترتيب طول قطدات ساخع
ي  زنجيره بدنوان آغازگر قطده ژن مورد نظر و زنجيره ديگر بدنوان  شده تديين مي شوند بدبارت ديگر
عغير را بايد در نظر گرفت كه مگر قطده ژن محسو  مي شود. براي طراحي يا انعخا  پرايمر چندين  پايان
 .انعهايي 3′ -5′G-C ن درصد ميزا،  اخعصاصي و مكمل بودن پرايمر،  درجه ذو ، طول پرايمر: عبارتند از
، گاهي آغازگر بطور كامل چيزي را غير از مي نماينداغلب آغازگرها با درجات معغيري از موفقيت كار 
                                                 
1
 editoelunogilO 
 42
اي پيچيده است اما در بسياري از اين مثالها با  د. دلايل اين كار تا اندازهنكمي  ي مورد نظر سنعز AND
 ي باز، مشكل حل خواهد شد.م    ِِِِّتغيير دادن توالي آغازگرها از نظر تدداد ك
و تجم  محصولات  )gnimirpsiM(هاي بالاي آغازگر احعمالاً باعث افزايش نقاط آغازين اشعباه  غلظت
شوند.  دايمر مي -غير اخعصاصي و احعمالاً افزايش توليد ي  الگوي مسعقل مصنوعي يدني همان پرايمر
و با  بوده RCPهايي براي  ي خودشان پيش مادهدايمرهاي مصنوع -محصولات غير اخعصاصي و پرايمر
و آغازگر در رقابت هسعند و نعيجعاً مقدار كمي از  PTNdآنزيم،  رمحصول مطلو  و مورد نظر برس
دهد كه ي آغازگر به عنوان  دايمر مدمولاً هنگامي رخ مي -يد. توليد پرايمرآ محصولات مطلو  بدست مي
رسد به توالي و غلظت آغازگر و آنزيم بسعگي داشعه  بد و به نظر ميرشعه الگو عمل كرده و ديگري بس  يا
هاي واكنش زياد باشند، در صورتي كه  شود كه تدداد چرخه دايمر مدمولاً زماني ديده مي -باشد. پرايمر
آنها بطور جزئي مكمل يكديگر باشند، احعمال تشكيل  3′د كه انعهاي ناي طراحي شو به گونه هاآغازگر
دايمر وجود  -شود. در درجه حرارتهاي پايين امكان تشكيل محصولات اوليه پرايمر ايمر بيشعر ميد -پرايمر
 .)0831،يزدي صمدي( دارد
درجه  2توان از محاسبه تجربي  براي آغازگر دماي ذو  لازم است كه حسا  گردد، براي اين منظور مي
فاده نمود. با توجه به كاربرد و نوا اسعفاده، اسع Gو  Cگراد براي  درجه سانعي 4و  Tو  Aگراد براي  سانعي
 باشند. درجه مطلو مي 08و  55ها مدمولاً بين mT
بين آغازگر و (پهلوگيري) آغازگر بايد بقدر كافي پايين باشد تا قادر به دورگه سازي  لآ درجه اتصال ايده
جلوگيري شود. اين درجه حرارت  الگو باشد اما بايد به قدر كافي بالا باشد تا از تشكيل اتصالات اشعباهي
درجه  mTالگو تخمين زده شود.  -از هيبريد آغازگر mTتواند به وسيله تديين درجه حرارت ذو  يا  مي
درجه  2-4مدمولاً دمايي مدادل . شوند) شوند (ذو مي حرارتي است كه در آن بازهاي مكمل از هم جدا مي
زي صحيح بين آغازگر و الگو حاصل شود، دماي ذو اس كافي است تا مجال دورگه mTكمعر يا بيشعر از 
 شود: تواند تديين شود اما بطور مدمول از طريق فرمول زير محاسبه مي بطور تجربي مي
 )]T + A[ × 2( + )]C+G[ × 4( = mT
در توالي  Tو  Aتدداد نوكلدوتيدهاي  ] T + A [و  Cو  Gتدداد نوكلدوتيدهاي  ] C + G[كه در آن 
 . )0831،پورنقشبند( باشد يآغازگر م
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دما و طول مدت لازم براي اتصال آغازگر به تركيب بازي، طول و غلظت پرايمرهاي تكثيري بسعگي دارد. 
درجه  27مدت زمان بس  به طول و غلظت توالي هد  و دما بسعگي دارد. بس  آغازگر بطور مدمول در 
 . )0831،يزدي صمدي( گراد انجام مي شود سانعي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (اينعرنت) RCPتصويري شماتي از واكنش  -3-1شكل 
رسد  در ي ژنوم با اندازه مفروض، محاسبه احعمال پيدا كردن مكانهاي اتصال آغازگر ساده است. به نظر مي
كه ي  رابطه خطي بين پيچيدگي ژنوم و ميانگين تدداد باندهاي مشاهده شده براي هر آغازگر وجود دارد 
 هاي بزرگ تدداد باندها مسعقل از پيچيدگي ژنوم است.  نشان داده است كه در ژنومولي آزمايش 
 :)0831(شاه حسيني، دسعه تقسيم كرد 3توان به  را مي RCPهاي  فرآورده
 هاي الگوي اوليه هسعند. قطداتي كه از دو طر نامحدود هسعند اينها در واق  همان رشعه .1
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ديگر نامحدود هسعند، اينها قطداتي هسعند كه از روي قطداتي كه از ي طر  محدود و از طر   .2
شوند، از ي طر  اند و چون در ي انعها به توالي آغازگر خعم مي هاي الگو اوليه ساخعه شده رشعه
 شوند. محدود ناميده مي
هاي نوا دوم تكثير  قطداتي كه از دو طر  محدود هسعند، اينها قطداتي هسعند كه از روي فرآورده .3
بصورت  RCPهاي بددي  هسعند. اين قطدات در دوره RCPاصلي  محصولد و در واق  شون مي
شوند لذا فرم  نوا اول و دوم بصورت خطي تكثير مي محصولشوند در حاليكه  نمايي تكثير مي
 همان محصولات نوا سوم است.  RCP محصولغالب 
 
 :PLFR )msihpromyloP htgneL tnemgarF noitcirtseR( شرو -2-1-9-1
براي مقايسه توالي ي  ژن يا ي  بخش از ي  ژن  راههاي بررسي ژنعيكي و مطمدن ترين ترين سانآيكي 
هاي  اسعفاده از آنزيم خاص در ميان افراد مخعلف جمديت ي  گونه و يا افراد معدلق به گونه هاي مخعلف
هاي محدودگر يا  كه براساس تكنيكي مرسوم به تغييرات طول قطدات حاصل از آنزيم است گرمحدود
در  1صورت مي گيرد. اين آناليز قدرت تشخيص بسيار قوي داشعه و احعمال اشعباه در آن حدود  PLFR
و همكاران  rekcizdorGبدنوان ي  روش ژنعيكي توس   4791اولين بار در سال  PLFR .ميليون است
اي الگو يا توالي منحصر هر موجود دار ANDبراي تديين جهش در ويروس بكار گرفعه شد. از آنجا كه 
بفردي است قطدات توليد شده توس  آنزيم هاي قط  كننده مي تواند بدنوان اثري اخعصاصي از آن موجود 
ژنوم موجودات مخعلف بدليل وقوا موتاسيون (ژني، حذ  شدن، مضاعف  AND گاهي محسو  شود.
آنزيم برشي در تددادي از  ي  هاي برشي معدددي باشند. شدن و واژگوني) ممكن است داراي تفاوت
ايجاد شده توس  آنها ي هاالگو تفاوت دركند كه باعث  موجودات مورد آزمايش قطدات مخعلفي را ايجاد مي
اگر جهشي در جايگاه برشي آنزيمي واق  شود جايگاه اخعصاصي نسبت به  در جريان الكعروفورز گردد.
اين اساس چند شكلي  از قطدات را ايجاد مي كندعمل آنزيم پوشيده مي شود و عمل آنزيم الگوي جديدي 
 .)4002 ,esivA( كند را بيان مي PLFRدر نشانگر 
هايي براي  دهند (مدمولاً آنزيم اي را شناسايي و برش مي قط  كننده نواحي نوكلدوتيدي ويژه هايكلدازوآندون
ها، توانايي  براين اين آنزيمدهند) بنا جفت بازي را تشخيص مي 4-6هاي  اسعفاده مي شوند كه توالي PLFR
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اي از چندين نوكلدوتيد تا بيش از چند هزار جفت باز را دارا  به توده ANDبرش دادن و كاسعن پيچيدگي 
 .)0831(شاه حسيني، هسعند
 : PLFRمزاياي روش 
 ، صحت و قابليت اععماد بالا. پذيري رتكرا .1
 سازد. از افراد ناخالص را ميسر ميباشد و امكان تشخيص افراد خالص  اين نشانگر هم بارز مي .2
 ي مورد بررسي نبوده و صد در صد ژنعيكي است.جتحت تاثير عوامل داخلي و خار .3
ها و  تواند تكني مفيدي براي مطالدات سيسعماتي و شناسايي گونه مي PLFR-RCPثابت شده كه روش 
 .)0831،يزدي صمدي( تجزيه و تحليل جمديعي باشد
ها هسعند كه  esaNDآندونوكلدازهاي قط  كننده يا محدودگر يا برشي گروهي از  - هاي برشي آندونوكلداز
را بطور اخعصاصي يا غير اخعصاصي برش مي دهند. اين  ANDتوالي نوكلدوتيدي خاصي را شناسايي و 
طي بررسي اثرات باكعريوفاژها بر روي باكعري ها بدنوان سيسعم هاي  0591آنزيم ها اولين بار در سال 
كشف شدند. باكعري ها براي  )noitacifidoM(و تغيير دهنده يا معي ز  )noitcirtseR(دودگر مح
به اينصورت كه  جلوگيري از حمله باكعريوفاژها و عناصر ژنعيكي خارجي اين سيسعم را بكار مي برند،
مان گونه باكعري هاي ديگر ه كردند قادر به تكثير در سوش باكعريوفاژهايي كه ي سوش باكعري را آلوده مي
كه به وسيله باكعريها جهت دفاا در مقابل فاژها  هايي ميزبان و آنزيم ردننبودند كه اين پديده محدود ك
اي را كه از  ANDمي توانند  M-R. باكعري ها توس  سيسعم نده شدناميد گرآيد آنزيم محدود بوجود مي
ي وارد شده آن را بي اثر و ANDباعث برش خارج وارد آنها مي شود تخريب نمايند (زير واحد محدودگر 
خودي از هضم شدن توس   ANDغير فدال مي نمايند و زير واحد معي ز مسدول تغيير دادن و حفظ 
 ).2831آندونوكلداز مي باشد) (كاظمي، 
 اسعفاده مي شوند. ANDتوالي بازهاي آلي رشعه  بينتفاوت هاي براي تشخيص  گرآندونوكلدازهاي محدود
 6تا  4(مدمولا در توالي مساوي  هاي ويژه با ترتيب باز خاص را در محل ANDاي  ها دو رشعه زيماين آن
موسوم است. نوا برش منجر به  1برشيگاه يكه به جا كنند قط  ميبصورت قرينه يا پاليندروم  نوكلدوتيدي)
دقيقاً در  ANDعه ، گاهي برش آنزيمي دو رشمي شود 3چسبناكناصا  يا و  2صا  كند يا توليد انعهاي
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اي بوده و رشعه مكمل  ، ت رشعهANDكه قسمت انعهايي رشعه  حالت اين در ي موقديت اتفاق نمي افعد
تواند به قطده چسبناك ديگري كه داراي بازهاي مكمل است  شود زيرا مي ندارد انعهاي چسبناك ناميده مي
از ( III dniHو  I RocEمثل آنزيم ليگاز بچسبد  ANDتوس  پيوندهاي هيدروژني و به كم  آنزيم 
هاي شناسايي  ها با پايانه چسبنده اين است كه آندونوكلدازهاي برشي با توالي مشخصات مهم اين آنزيم
ي بريدگي ساده در دو  در حالعي ديگر آنزيم .)هاي چسبنده يكسان توليد كنند معفاوت، ممكن است پايانه
دهد و انعهاي چسبنده  را بطور عمودي برش مي ANDرشعه  يرشعه و در وس  توالي ايجاد مي كند يدن
، قطدات با انعهاي صا  قادر به چسبيدن I apHنامند مثل آنزيم  را انعهاي صا  مي و آن كند توليد نمي
 .)9991 ,ihsaragI & tdnarbdliH(دوباره به يكديگر نيسعند 
زيم محدودگر يكسان تيمار شوند احعمال آندو موجود معدلق يه ي گونه با ي  ي AND قطده اي از اگر
 در هر دو AND آن قطده رد كه آنزيم تدداد مشابهي برش در هر نمونه ايجاد كند. اين نشان مي دهد كهاد
تدداد يكساني برش در  دگرمشابهي براي آن آنزيم دارند. گاهي ي  آنزيم محدو برشيجايگاه  موجود
بدد از  ANDبوسيله شمارش و اندازه گيري تدداد قطدات دو موجود ايجاد نمي كند. اين موضوا  AND
اين دو فرد حداقل ممكن است بوسيله ي  جايگاه  AND در اينصورت هضم آنزيمي آشكار مي شود.
كشف   ANDكننده و بنابراين حداقل بوسيله ي  جانشيني نوكلدوتيد معفاوت باشند. هر تيپ از  يوعمح
 )   0991 , nednevO( يپ موسوم است هاپلوتيشده در ميان نمونه ها به 
اي كه شناسايي مي ANDتركيب، كوفاكعورهاي مورد نياز، قرينگي توالي  اساس رب هاي آندونوكلداز آنزيم
 ):2831تقسيم مي شوند ( كاظمي،نوا   كنند و مشخصات هضم به چهار
ي زي برخوردارند بنابراين اين آنزيم ها از زير واحدهاي غيرهمسان براي فداليت محدودگري و مع:  Iنوا 
 +2 gMو  PTAع وه بر خاصيت برش دهندگي داراي خاصيت معي سيون نيز هسعند، كوفاكعورهاي آنها  
مي باشد، اين آنزيم ها توالي هاي غير قرينه يا غير پاليندروم را شناسايي كرده و در محلي دور از جايگاه 
 ا برش مي دهند بنابراين برش غير اخعصاصي دارند. ر ANDشناسايي و تا اندازه اي بصورت احعمالي 
كه بخاطر كاربرد زياد بنام آنزيم هاي برشي يا محدودگر  IIمشخصه اصلي آندونوكلدازهاي نوا:  IIنوا 
را  ANDمدروفند اين است كه هر آنزيم داراي ي  توالي شناسايي خاص مي باشد كه در آنجا مولكول 
را فق  در توالي شناسايي و نه در محل ديگر مي شكافد. اين  ANDبرش مي دهد. ي آنزيم مخصوص 
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نياز دارند و توالي  +2 gM آنزيم ها فاقد زير واحد لازم براي معي سيون هسعند. براي فداليت خود فق  به
 هاي پاليندروم را شناسايي و بطور اخعصاصي برش مي دهند. 
ر همسان براي محدودگري و معي سيون مي باشند كه اين آنزيم ها معشكل از دو زير واحد غي:  IIIنوا 
نياز دارند. اين آنزيم ها توالي هاي كوتاه غير پاليندروم را شناسايي كرده  +2 gMو  PTA براي فداليت به 
 را از محل هاي مدين و بطور اخعصاصي برش مي دهند.   ANDو 
مي باشند. در اين آنزيم ها زير واحد  III و II: اين آنزيم ها از نظر تكاملي بين آنزيم هاي نوا VIنوا
ميزبان را  ANDداراي فداليت آندونوكلدازي فداليت معي ز هم دارد البعه اين فداليت قدرت كافي ندارد تا 
 +2 gMمحافظت كند. اين آنزيم ها توالي هاي غير قرينه (غير پاليندروم) را شناسايي مي كنند و در حضور 
به  175 ocEهد  را با برشي اخعصاصي برش مي دهد (مث ً  ANDاه شناسايي در فاصله مديني از جايگ
 نوكلدوتيدي از محل شناسايي برش را انجام مي دهد). 61/41فاصله 
گراد نگهداري مي شوند. فداليت آنها  درجه سانعي -02هاي برشي در گليسرول حاوي بافر و در  بيشعر آنزيم
 فاژ ANDميكروگرم از  1از آنزيم برابر با مقدار لازم براي برش . ي واحد  بيان مي شود lµ/Uبرحسب 
 . )9991 ,ihsaragI & tdnarbedliH( باشد لامبدا در مدت زمان اپعيموم ي ساعت مي
 :)0831(شاه حسيني،را مي توان به شكل زير گروه بندي نمود  هاي محدودگر كاربردهاي آنزيم
توان  به علت بزرگي ژنوم موجودات مي :به قطدات كوچكعرو تبديل آن  ANDبرش قطدات بزرگ  -الف  
ها به قطدات كوچكعر با قابليت بررسي و مطالده بالاتر تبديل و مورد بررسي  ژنوم را تحت تاثير اين آنزيم
  قرار داد.
با  :ANDاي  هاي مخعلف بر روي قطده يا تديين محل اثر آنزيم )gnitnirp regniF(انگشت نگاري -  
و نقشه  تديينبا وزن مولكولي مشخص را  ANDاي  چند آنزيم بر روي قطده توان محل برش مي اين روش
 .را رسم نمود آنزيمي آن
اگر  ،مشخص است  ANDتديين محل اتصال پروتدين: محل هاي اثر آنزيم اندونوكلداز برروي رشعه -ج  
قرار گيرد باعث مي شود كه آنزيم در آن قطده اي پروتدين در نزديكي يا برروي محل تاثيرآنزيم اندونوكلداز 
محل برش نداشعه باشد و به اين ترتيب محل اتصال پروتدين مشخص مي گردد كه به اين روش تديين جاي 
 مي گويند. gnitnirp tooFپا يا 
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بررسي هاي ژنعيكي: بررسي هاي ژنعيكي بوسيله آنزيم هاي محدودالاثر بر اساس تكنيكي موسوم به  -د 
 .مي باشد PLFRطول حاصل قطدات حاصل از آنزيم هاي محدودگر يا تغييرات 
 
ميدان الكعريكي مي باشد. واژه در اساس الكعروفورز حركت ذرات باردار :  الكتروفورز و انواع آن -2-9-1
مدناي انعقال از طريق مي ه ب sorohPاز فدل يوناني  siserohPبه مدناي انرژي الكعريسيعه و  ortcelE
كيبات باردار با وارد شدن در محلولهاي آبي به يونهاي مثبت و منفي يونيزه مي شوند و درصورتيكه باشد. تر
ماكرومولكولهاي مانند بيوتوانند بطر  قطبين حركت نمايند.  ها داراي بار خالص باشند مي مولكول
مي شوند. حركت ها و اسيدهاي نوكلدي  باردار هسعند در نعيجه مانند ي  الكعروليت يونيزه  پروتدين
محي   Hpماكرومولكولهاي زيسعي در چنين سيسعمي به ميزان بار خالص آنها بسعگي دارد كه خود تابدي از 
است. اگر توزي  بارها در مولكول معقارن باشد در طول ي گراديان ميدان و سرععي كه تاب  بار الكعريكي، 
هاي  ا بار و اندازه مخعلف در ميدان سرعتكند. مولكولهاي ب اندازه، شكل و وزن ماده است حركت مي
معفاوتي پيدا كرده و به مناطقي تفكي  مي شوند. اين مناطق از هم فاصله گرفعه و در ي  زمان مدين در 
  .)0831(شاه حسيني، اين اساس جداسازي بطريق الكعروفورز است كه طول ميدان منظم مي شوند
دهند شامل غلظت ژل، تركيب بافري  ژل تحت تاثير قرار ميپارامعرهايي كه حركت ماكرومولكولها را در 
ها در ي  الكعروفورز، ساخعار ماكرومولكول و ولعاژ دسعگاه مي باشد. از آنجائيكه تفكي و جداسازي نمونه
محلول از طريق الكعروفورز مشكل است، سدي شده است از بسعرهاي مخعلف بدين منظور اسعفاده شود. از 
آگارز را نام برد كه هر ي  كاربرد  و آميد، نشاسعه آكريل توان كاغذ صافي يا سلولز، ژل بسعرهاي مهم مي
 .)0831(شاه حسيني، اخعصاصي خود را دارند
 
 : 1آكريل آميد  الكعروفورز ژل پلي -1-2-9-1
اي  اي و ت رشعه دو رشعه ANDبراي آناليز قطدات كوچكعر زنجيره  )EGAP(آميد  آكريل سيسعم ژل پلي 
باشد. بسعه به  مي 2آميد ي  مونومرسنععي  بوده كه شديداً نوروتوكسي  گيرد. آكريل مورد اسعفاده قرار مي
% قادر 3/5v/wغلظت  ،مي باشد % 3/5-02هاي معفاوت ژل اسعفاده مي شود كه مدمولاً بين  هد از غلظت
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تفكي  باندهايي بطول  % قادر به02v/wجفت باز و غلظت  0001 - 0002به تفكي  باندهايي به طول 
و آمونيوم پرسولفات در طول ي  DEMETپليمريزاسيون ژل با افزودن  جفت باز مي باشد. 6 -001
ساعت تكميل شده و ميزان پليمره شدن ژل به فاكعورهاي معدددي مثل درجه حرارت محي  و مقادير 
 .)9991 ,ihsaragI & tdnarbedliH( د آغازگر و كاتاليزورها بسعگي دار
 
  : 1الكعروفورز ژل آگارز -2-2-9-1
آگارز ي پلي ساكاريد است كه از واحدهاي تكرار شونده آرابينوزدي ساكاريد تشكيل شده است. هنگامي 
آيد در واق   كه پودر آگارز در اثر حرارت در بافر خود توس  باندهاي هيدروژني بحالت ژل در مي
يند. بسعه به اندازه آ شكل مولكولهاي مارپيچي دوتايي درمي مولكولهاي پليمراز از حالت حلقوي نامنظم به
% قادر به  0/7 – 0/8غلظت اسعاندارد  شود. معفاوت ماكرومولكول از غلظعهاي معفاوت آگارز اسعفاده مي
 01bMمي باشد. اين سيسعم قادر به ارزيابي قطداتي با طول بيشعر از  51 – 005 bkتفكي باندهاي بطول 
 .  )9991 ,ihsaragI &  tdnarbedliH(ايد آن اسعحكام و غير سمي بودن مي باشد بوده و از فو
 
 : 2هاي رد يا  رنگ -3-2-9-1
كعروفورز لدر ژل ا AND قطده ميزان حركت ،سنگين كننده هايبه بافر ي رديا ها با افزودن رنگ 
 رنگ هاي دنورز دارالكعروفطول ژل هاي مدمول كه قابليت حركعي زيادي در  مشخص مي شود. از رنگ
دارند  ياصعصخاهاي معفاوت ژل قابليت تفكي   برموفنل بلو و گزيلن سيانول مي باشند كه در غلظت
 . )9991 ,ihsaragI &  tdnarbedliH(
 bk5.0 ~ eulb lonehpmorb ,.bk 5 ~ lonayc enelyX :esoragA 1%
 pb06 ~ eulb lonehpmorb ,.pb 062 ~ lonayc enelyX :dimalyrca 5%
 
 :  )ANDtm(3ميتوكندريايي  ANDساختار  -01-1
خارج از هسعه و درون ميعوكندري ها يافت مي شود . AND در سلولهاي جانوران يوكاريوت مقدار كمي از
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ميعوكندري يكي از اجزاي سلول هاي يوكاريوت هوازي است كه طي فرآيند فسفري سون اكسيداتيو توس  
). مطالدات 4731توليد مي كند (پاسالار و صمدي،  PTAميعوكندري  يآنزيم ها معصل به غشاء داخل
آنگسعروم را در ماده زمينه اي  04تا  03ميكروسكوپ الكعروني، ك   هاي معشكل از تارچه هايي به قطر 
 ANDناپديد مي شوند بنابراين از  esaNDميعوكندري مشخص مي سازد. اين تارچه ها پس از تاثير آنزيم 
پس از  tm ANDداشعه باشد. مولكول هاي  ANDك    6ه اند. هر ميعوكندري مي تواند تا تشكيل يافع
ميكرون) حلقوي ديده مي شوند.  5جدا كردن و سايه دادن با فلز به شكل زنجيره هاي كوتاه (
كه با پروتدين هيسعون همراه نبوده و اصط ح برهنه به آن اط ق مي گردد مسعقل از   ANDtmساخت
پلي مرازهايي معفاوت با پلي مرازهاي هسعه صورت مي گيرد.   ANDهسعه اي و با  ANDساخت 
آنزيم  ANDtmهاي حلقوي تفاوت فاحش دارد. در AND از چند نظر با ساير  ANDtm همانندسازي 
همانندسازي  ANDپلي مراز گاما كار همانندسازي را بدده دارد براي همانندسازي ابعدا ي رشعه  AND
 pool-Dساخعه مي شود) س س آنزيم به محل  Hبدنوان الگو قرار مي گيرد و رشعه  L(رشعه مي شود 
 ). 2731را مي سازد (شاهسون بهبودي،  Hرشعه  Lمعصل و آنرا باز مي كند و بدد از روي رشعه 
ميعوكندريايي  ANDك ي يكسان از ژنوم ميعوكندريايي مي باشند.  01هر ي  حاوي حدود ها  ميعوكندري
(گزارشاتي نيز  مي باشد 51 – 02bkحدود  در حلقوي بسعه با طولي  مولكول دو زنجيره اغلب جانورانر د
توالي   (در موجوداتي نظير مخمرها و ك   ها). ANDtmمبني بر وجود مولكول دو رشعه اي و خطي 
وت ممكن است دو نمونه انعخا  شده از ي گونه احعمال دارد معفاوت باشد . تفا ANDtm وتيدي لدنوك
مي نامند و ممكن  1نوا اول را جهش نقطه اي كه در نوا يا تدداد نوكلدوتيدها در ي  مكان از ژنوم باشد
و نوا  )2891 ,.la te nworB(است بوسيله جانشيني ي  نوكلدوتيد بوسيله مدادل ساخعاري آن رخ دهد 
در توالي غير كد بندي شده  و )5891 ,notyalC & htriwsuaH(مي نامند  2دوم را جهش هاي طولي
اگر جهش در ژنوم ميعوكندري سلولهاي زايا ايجاد شود احعمال اينكه در تقسيمات بددي . مرسوم تر است
جهش يافعه  ANDtmاين سلولها همه ميعوكندري هاي فرد جديد كه از آن سلول منشاء مي گيرند شامل 
 . )0991 , nednevO(باشند بسيار بالا مي رود 
 31و   sANRrژن  2 ، sANRtژن  22حاوي ژن را حمل مي كند و  73حدود داران  ر مهرهد ANDtm
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و انعقال الكعرون و  1ها مي باشند و در زنجيره اكسيداتيو فسفري سيون كه كد كننده پروتيدن sANRmژن 
همانند  كه بدنوان ناحيه شروا pooL-Dو ي ناحيه غير كد بندي شده يا  نقش دارند  PTAنيز در توليد 
(زنجيره سب ) ناميده مي  L(زنجيره سنگين) و رشعه  H، زنجيره  ANDtmسازي مي باشد. دو زنجيره 
 6DNو ژن  ANRtو تنها ژن  Hاخع   دارند. اغلب ژن ها در رشعه  C + Gشوند كه در محعوي 
 .)9991 ,.la te enoccaS(كد دهي مي شوند  Lتوس  رشعه 
افت هاي گوناگون معفاوت بوده در سلولهاي لنفوسيت كم و در سلولهاي در ب tm ANDتدداد مولكولهاي 
شناخعه شده بعرتيب معدلق به نماتودي بنام  ANDtmكوچكعرين و بزرگعرين تخم فراوانند، 
 71591با حدود  retsagonalem alihposorDجفت باز و  74731با  suluvlov acrecohcnO
مي باشد  موجوداتدر  ANDtmايانگر تحول و تكامل مولكول باشند. همه اين تغييرات نم جفت باز مي
 .)9991 ,.la te enoccaS(
ات ژنعي  جمديت روز به روز در حال گسعرش بوده كه در مرحله ددر مطال ANDtmكاربرد مولكول 
 يهاي محدودگر جهت تخمين تفاوتهاي نوكلدوتيد آنزيم اسعفاده از و ANDtmنخست اسعخراج 
و پرايمرهاي مربوطه جهت  RCPس س در مراحل پيشرفعه اسعفاده از ابزار  )1891 ,.la te namsnaL(
 .)9891 ,.la te rehcoK(باشند  مد نظر مي ANDtmتكثير و تزايد قطده خاصي از 
باشد پس تغيير پذيري توس   ي ميرها بصورت ماد ها در اكثر گونه بوده و انعقال ژن 2هاپلوئيد ANDtm
موش  بدضي از موجودات نظير در ANDtm . البعه بررسي ها نشان مي دهد كهدهد پديده موتاسيون رخ مي
ها منشاء پدري  هاي دريايي و در بازدانه و در ماسل )1991 ,.la te retsellyG(و دروزوفي  منشاء پدري 
 .)2991 ,.la te soruoZ(و مادري دارد 
رخ  در آنها پديده نوتركيبي اور و كراسينگ فرآيند بصورت گروهي بوده و ANDtmانعقال ژنها در 
باشد و بدضي ژنها حالت  بالا مي ANDtmتراكم ساخعاري مولكول . )1991 ,.la te hceoH(دهد  مين
باشد كه  درصد به ازاي هر ميليون سال مي 2تقريباً  ANDtmميزان موتاسيون در . دهند ينشان م 3پوشاني هم
 ANDtmبطوريكه در  ، باشد اي سريدعر مي زان تنوا در ژنوم هسعهبرابر در مقايسه با مي 01تا  5اين ميزان 
ها و  جايگاه سالانه مي باشد كه احعمالاً بدلت فقدان هيسعون 01-9جايگاه و در ژنهاي هسعه حدود  01-8
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هاي  اكثر تفاوتها در توالي .)7991 ,.la te esseraG(مي باشد  ANDعدم وجود مكانيسم بازسازي 
براساس مطالدات انجام گرفعه  .)2891 ,.la te nworB(اي مي باشند  هاي نقطه موتاسيون ANDtm
 .بخش مي شوند هاي زيان وجود دارد كه موجب موتاسيون ANDtmهاي نادر در  تدداد زيادي از هاپلوتيپ
هاي ترميمي  اي مي باشد كه احعمالاً بدلت فقدان آنزيم هسعه ANDسريدعر از  ANDtmميزان تكامل در 
 .)3991 ,yrF(باشد  مي ANDtmبازسازي اشعباهات در همانند سازي جهت 
كدبندي شده در ژنوم  ANRtژن  22باشند بطوريكه  حاوي كدهاي ژنعيكي معفاوتي مي ANDtmمولكول 
ع وه بر محافظت  باشند. ميعوكندريايي كافي مي sANRmهاي  جهت رمزگشايي كامل ژن ANDtm
ها بطور فيلوژنعيكي حفظ شده است بنابراين  ها در ارگانيسم ب ژنيتنظم و تر ANDtmمحعويات ژنهاي 
بدنوان انديكاتوري حساس در سطح  ANDtmتوان گفت كه  مي ANDtmبا وصف خصوصيات مولكول 
ها و حل رواب   ها و تخمين فواصل ژنعيكي بين گونه مطالدات جمديعي و بررسي تكامل رواب  بين جمديت
 .)4002 ,esivA(باشد  فيد و ضروري ميها م فيلوژنعيكي بين جمديت
 
 : ANDtmمزاياي استفاده از  -11-1
ماده ژنعيكي اعم از هسعه اي يا غير هسعه اي در مدرض تغييرات و آسيب هاي دائمي قرار دارد. عوامل 
به هنگام  ANDفيزيكي و شيميايي از درون يا بيرون از ارگانيسم سبب جابجايي در تركيب نوكلدوتيدي 
به دلايل معددد ي  سيسعم عمومي ژنعيكي براي تحليل ها بوده است.  ANDtmدسازي مي شوند. همانن
ژنوم ميعوكندري در ساخعار و عملكرد در مقايسه با ژنوم هسعه، ساده است. برخ   ژنوم هسعه، عناصر 
الد ماده خود مشابه و ANDtmژنوم ميعوكندري در هنگام ميوز، از دو سر نوتركيبي نمي يابد و همه افراد 
مدني است كه ي نوا منفرد از مولكول بوسيله  دينب -به اسعثناي وقاي  موتانت  -را حمل مي كنند. اين 
 nednevO(توليد مثل موفق به ارث مي رسد و مي تواند براي ارزيابي وابسعگي بين جمديت ها بكار رود 
 ANDtmمزيت بزرگ تحليل هاي  . اندازه گيري تفاوت ژنعيكي بين جمديت ها )4991 ,rehsarB &
مي باشد. تخمين زده مي شود كه  ANDtmرخ سري  تكامل ن است. اين مزيت به دليل توارث مادري و
از سوي  بار سريدعر از بخش مشابه در ژنوم هسعه اي باشد 01تا  5در پسعانداران  ANDtmتكامل نرخ 
 nworB( نمي توانند نگهداري شوند حاوي اط عاتي است كه در نشانگرهاي هسعه اي tm ANDديگر 
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گمان مي رود كه ژنوم ميعوكندري راهكارهاي تدمير و همانندسازي با دقت كمعري داشعه  )3891,.la te
روي توتياي دريايي و مگس سركه،   . هرچند كه مطالدات)4991 rehsarB & nednevO(باشد 
,.la te ztiroM(نشان نداده است  ميعوكندري ANDهسعه اي و  ANDاخع   زيادي بين نرخ تكامل 
بطوريكه به نظر مي رسد تنوعات  ،محي  ندارد ي باشناخعه شده ا برهم كنش . ژنوم ميعوكندري )7891
 .  )4991 rehsarB & nednevO(  دبازتابي از وجود جدايي توليد مثلي باش ژنعيكي بين افراد حقيقعاً
كه مدارك غير  –ت ي  طرفه جريان ژني در ي  گونه ژنوم ميعوكندري مي تواند براي نشان دادن حرك
محدوديعهايي هم معصور  ANDtmمفيد باشد. البعه براي  -ژنعيكي از اين نوا حركت در آن وجود ندارد
ژنعيكي منفرد است كه شامل چندين هزار نوكلدوتيد مي باشد بطوريكه  1اساسا ي جايگاه ANDtmاست. 
هيچ  ANDtmهاي  عيكي را در ي گروه از جانوران نشان دهد. تحليلفق  مي تواند بخشي از تغيرات ژن
براي  ياط عاتي در مورد نوا تغيير ژنعيكي كه جمديعها را كنعرل ميكند ايجاد نمي كند و همچنين دليل قاطد
 . )4991 rehsarB & nednevO(وجود جدايي توليد مثل درون با بين جمديعها فراهم نمي كنند
 
 در ژنوم ميتوكندري: 2ر كدبندي شدهناحيه غي -21-1
باشد كه ناحيه  مي )noigeR lortnoC(اي تحت عنوان  ناحيه ANDtmيه غير كدبندي شده در حتنها نا
داشعه و بدنوان ناحيه شروا نسخه برداري و همانندسازي مولكول  1bkوده و طولي حدود بتنظيمي 
 .)0991 ,siaroM & snidrajseD ; 7991 ,iealokliG inavzeR( قلمداد مي شود ANDtm
) و رشعه  3(زنجيره سنگين Hوموتور براي رشعه ردر فرآيند همانند سازي و نيز پ Hرشعه  ءاين ناحيه منشا
. طول اين )1991 ,.la te ebbA’L(مي باشد  ANDtm) در فرآيند نسخه برداري  4(زنجيره سب  L
و بين ژنهاي  بوده 088 - 0041سعانداران و در پجفت باز  8201 - 0851در پرندگان درحدود  ناحيه
. تغيير در طول اين ناحيه به تغيير در 0002 ,.la te nooB( )قرار دارد ulg-ANRtو  ehp-ANRt
  .)5991 ,.la te greB(شود  تدداد واحدهاي تكراري نسبت داده مي
محسو  ANDtmمعغير در عليرغم اهميت كاربردي اين ناحيه در مطالدات جمديعي، اساساً بدنوان ناحيه پر
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مرتبه گزارش شده است  2/8تا  5شود. در پسعانداران ميزان جايگزيني نوكلدوتيد در اين ناحيه بين  مي
. براساس توزي  نواحي معغير نوكلدوتيدي و تكرر نوكلدوتيدهاي معفاوت، اين ناحيه )4891 ,.la te nnaC(
و سوم از نظر زنجيره سب نوكلدوتيد آدنين غني  قسمت اول. تقسيم شده است )III ,II ,I(به سه قسمت 
 هسعند در حاليكه قسمت دوم از نظر درصد فراواني نوكلدوتيد آدنين در سطح پاييني قرار دارند.
هاي  نوكلدوتيدها در قسمت 2و اضافه شدن 1بيشعرين دامنه تنوا ژنعيكي و جايگزيني نوكلدوتيدي و حذ 
ي نوكلدوتيدي در اين ناحيه بين بازهاي پريميدين بيشعر از پورين دهد. ميزان جايگزين رخ مي Iو  III
باشد و اين حالت منجر به اسعفاده اين قسمت جهت ارزيابي  اكثراً محافظت شده مي IIباشد. قسمت  مي
 .)8991 ,.la te ortsaC(شود  ها مي ساخعارهاي جمديعي و ارتباط فيلوژنعيكي بين جمديت
 
 ندريايي آرتميا:ساختار ژنوم ميتوك -31-1
و  223RBpميعوكندري آرتميا با كلون كردن مولكول در ناقل  ANDساخعار و ويژگي ژنومي مولكول 
هاي  . در اين راسعا، با اسعفاده از آنزيم)4991 ,.la te edrevlaV( تهيه نقشه فيزيكي بدست آمده است
ه كه دهاي معفاوت حاصل ش هو انداز هاي اخعصاصي قطدات هضم شده معفاوتي با وزن برشي معددد با توالي
باشد. در بررسي طرح شماتي  آرتميا مي ANDtmنشانگر وقوا جايگاههاي برشي معددد بر روي مولكول 
و دو جايگاه برشي براي آنزيم  IIuvP، ي  جايگاه برشي براي آنزيم ANDtmالگوي هضمي مولكول 
وجود دارد و  I RocE ،  III dniH ،  I avA هاي و چندين جايگاه برشي براي آنزيم IHmaBو  I tsP
حاصل نگرديده است. با مقايسه اندازه  IamSو  IIaSاين در حالي است كه جايگاه برشي براي آنزيم هاي 
باشد  معغير مي 0/2-9/6bk عوس  جفت باز در دامنه مافزارهاي كام يوتري،  قطدات و تخمين وزن آنها با نرم
فرانسيسكانا در حدود ادر آرتمي ANDtmكامل مولكول  . طول)8891 ,.la te saceutaB() 1-1ل (جدو
جفت باز در  05651حشرات ( و خيار دريايي باشد كه اندازه آن مشابه با ژنوم ميعوكندري مي 51/3±0/1bk
 91061،  sudivil sutortnecaraPجفت باز در  79651، sutaruprup sutortnecolygnoretS
باشد  ) ميmuus siracsAجفت باز در  48241و  snagele sitidbahroneaCجفت باز در 
 .)4991 ,.la te edrevlaV(
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، T=7925، A=9984تدداد نوكلدوتيدي چهارگانه در زنجيره اصلي مولكول ميعوكندري آرتميا شامل 
، A=03/69و نيز درصد تركيب بازي شامل % )4991 ,.la te edrevlaV(باشد  مي C=8282و  G=8972
در  T+Aباشد. در مولكول ميعوكندري آرتميا مجموا بازهاي  مي C=71/78و % G=71/96، %T=33/84%
 sipAدرصد و در  57/3حدود  atsucoLباشد كه در مقايسه با ساير موجودات مثل  درصد مي 46/5حدود 
 .)7991 ,.la te esseraG(تري برخوردار است  درصد از مقدار پايين 48/8حدود 
با ژنهاي معدددي كدبندي شده است كه  جانورانميا همانند ژنوم ميعوكندري اكثر ترآ ANDtmمولكول 
وفسفري سيون كه تيباشند و در اكسيدا همگي زير واحدهايي از زنجيره تنفسي در لايه داخلي ميعوكندري مي
ست و بي )sANR S61 ,S21(اند و شامل دو ژن ريبوزومال  باشند دخيل عمل فيزيولوژيكي ميعوكندري مي
،  انمهره گ بيداران و اكثر  باشند كه در مجموا همانند ژنوم مهره پ عيد مي و سيزده پلي sANRtو دو ژن 
 آرتميا كدبندي مي شوند. پلي پ عيدها از سه زير واحد ژن سيعوكروم اكسيداز  ANDtmژن در مولكول  73
، هفت b )btyC(سيعوكروم  ، ژن )6 esaPTAو  8سنععاز ( PTA، دو زير واحد ژن C)III ,II ,I OC(
) 4-1اند (شكل تشكيل شده )6 ,5 ,L4 ,4 ,3 ,2 ,1 DN(دهيدروژناز  HDANزير واحد ژن 
 .)7991 ,.la te esseraG ; 4991 ,.la te edrevlaV(
فواصل بين ژني مددود و  ،داراي ساخعار معراكم جانورانساير  ANDtmآرتميا همانند   ANDtmمولكول 
ژنهاي  .)7991 ,.la te esseraG(باشند  مي ANRtاي كدبندي شده پروتدين و ژن پوشاني بين ژنه هم
و ژنهاي كدبندي  sANRrيعوكندري آرتميا گسعرده و در موقديت بين ژنهاي مدر سراسر مولكول  ANRt
 .)4991 ,.la te edrevaV(اند  شده پروتدين قرار گرفعه
وجود دارد كه كدبندي نشده و بين  noigeR lortnoCاي تحت عنوان  در بررسي نقشه ژنومي آرتميا ناحيه
واق  شده است. اين ناحيه محعوي مقدار نسبعاً بالايي از  sANRr S21و  teM-ANRtژنهاي 
برداري و همانند سازي ژنوم آرتميا نقش دارد.  در نسخه و باشد درصد) مي 86/1( Tو  Aنوكلدوتيدهاي 
كمعر از  ،)381-581bp( alihposorDبوده كه مشابه با  871bp تدداد جفت نوكلدوتيدهاي اين ناحيه 
 te esseraG(باشد  ) مي34-74bp(  seotiuqsoM) و 001bp( atsucoLبيشعر از ، )026bp( sipA
آرتميا نيز گزارش شده  ANDtmپديده حذ  يا اضافه شدن رديف نوكلدوتيدي در ژنوم  .)7991 ,.la
و در وس  توالي نوكلدوتيدي  6 esaPTAو  L4DNو  5DNژنهاي  3′است كه در موقديت انعهاي 
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 21مي باشد. در همه موارد اضافه يا حذ  شدن كمعر از  2DNو  III OCو  L4DNو  1DNژنهاي 
 .)8891 ,.la te saceutaB(نوكلدوتيد مي باشد 
 
 )8891 ,.la te saceutaB(آرتميا ANDtmقطدات حاصل از هضم آنزيمي مولكول  - 1-1جدول 
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 : ANRtساخعارهاي ثانويه ژن  -1-31-1
و ژنهاي كدبندي شده پروتدين قرار  ANRrمسعقر در ژنوم ميعوكندري آرتميا بين ژنهاي  ANRtهاي  ژن 
و ژنهاي  III OCو 6 esaPTAتصال بين ژنهاي دارند. با بررسي نقشه ژنومي ميعوكندري آرتميا سه ا
نوكلدوتيد)  01(فاصله بين ژني  btyCو  6DNنوكلدوتيد) و ژنهاي  33(فاصله بين ژني  L4DNو 4DN
نقش مهمي  ANRtها نشانگر ساخعارهاي ثانويه مي باشند كه همانند ساير ژنهاي  وجود دارد كه اين محل
 .)4991 ,.la te edrevlaV(دارند  ANDtmبرداري  فرآيند نسخهدر 
هاي  و ژن III OC – 6 esaPTA )3891 ,nijiurB(ساخعارهاي سنجاق مانند مشابهي بين ژنهاي 
مشاهده  alihposorDدر ژنوم ميعوكندري  4DN - L4DN )5891 ,emlohnetsloW & yralC(
 .)4991 ,.la te edrevlaV(شده است 
 
 : 1هاي كدبندي شده پروتدين ژن -2-31-1
هاي  با مقايسه توالي II OCاند. ژن  شناسايي شده alihposorDريت اين ژنها در مقايسه با ژنهاي اكث 
، اندازه ژنها نسبت به حشرات كوتاهعر است. بيشعرين تنوا در طول  نوكلدوتيدي شناسايي شده است. غالباً
ول در مقايسه با كاهش ط % 2-31بطوريكه حدود  ه مي شودددهيدروژناز مشاه HDANزير واحدهاي ژن 
در آرتميا علي رغم اندازه بزرگ  4DNو  5DNوجود دارد. ژنهاي  alihposorDژن همعاي خود در 
درصد تشابه در ژنهاي كدبندي شده پروتدين  آرتميا نسبت به نماتودها كوتاهعر هسعند. ANDtmمولكول 
درصد  9و  I OCژن درصد براي  97در حدود  alihposorDآرتميا با مقايسه  ANDtmدر مولكول 
درصد  براي  71و  I OCدرصد براي ژن  56در حدود  sipAمي باشد و نيز در مقايسه با  6DNبراي ژن 
شود كه مولكول  بيشعر بوده و نعيجه مي alihposorDباشد. درجه حفاظت در ژنهاي  مي 2DNژن 
 .)4991 ,.la te edrevlaV(يابد  خيلي سريدعر تكامل مي sipAدر  ANDtm
 
 : كدهاي ژنعيكي آرتميا -3-31-1
آرتميا، كدهاي ژنعيكي در شاخه بندپايان و اولين  ANDtmبا مقايسه قطده كوچكي از توالي مولكول  
                                                 
1
 eneg gnidoc nietorP 
 04
و  AGA هايكد ،مشخصه ميعونين بجاي ايزولوسين  ATAسخت پوست (آرتميا) حاصل شده است. كد 
كد پايانگر مي باشد. بنابراين  مشخصه تري عوفان بجاي AGTكد  ،مشخصه سرين بجاي آرژنين GGA
و  )5891 ,smlohnetsloW & yralC( alihposorDآرتميا مشابه با  ANDtmكدهاي ژنعيكي در 
 )7891 ,.la te nekcarCcM( airotargim atsucoLو  sipA )3991 ,reizorC & reizorC(
ر شاخه بندپايان دسعخوش ند كه كدهاي ژنعيكي در ژنوم ميعوكندري دده مي نشانباشد كه نعايج فوق  مي
 .)4991 ,.la te edrevlaV(اند  اند و به همان حالت باقي مانده تغييرات نوتركيبي واق  نشده
 
 : كدون هاي ژنوم ميعوكندري آرتميا -4-31-1
با  Tيا  A، بازهاي آلي  شود كه در موقديت كدون سوم آرتميا اسعنباط مي ANDtmبا بررسي مولكول  
اند كه بيانگر اين واقديت مي باشد كه كدون ميعوكندري آرتميا از نظر بازهاي آلي  ار شدهدرصد بيشعري تكر
 7، 402، 412به ترتيب  GGAو  TTT ,TTA ,CGCغني هسعند. تدداد دفدات تكرار كدونهاي  T+A
 .)4991 ,.la te edrevlaV() 5-1باشد (شكل بار مي 7و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )4991 ,.la te edrevlaV(در آرتميا  ANDtmهاي مولكول  كدون - 5 -1شكل
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 : آرتميا 2و پايان گر 1هاي آغاز گر كدون -5-31-1
و IDN , III OC , I OC بدنوان كدون آغازگر محسو  مي شود. چهار ژن  NTAكدون تري لت  
و سه  TTAبا كدون  8 esaPTAو  5DN , 3DN , 2DNو چهار ژن  GTAبا كدون  6 esaPTA
. ع وه بر آن  شروا مي شوند CTAبا كدون  6DNو ژن  ATAبا كدون  4DN و b tyC , L4DNژن 
به عنوان  II OCبالايي ژن  5′واق  در زنجيره  )RUU(uel-ANRtدر مجاورت با ژن  GTGكدون 
بدنوان كدون آغازگر در ژنوم ميعوكندري  GTGشود. ولي كدون  كدون آغازگر براي اين ژن محسو  مي
 .)2991 ,emlohnetsloW(مي باشد  جانورانساير 
و كدون  8esaPTAو  6DN ,4DN , III OCبراي ژنهاي  GATگر آرتميا شامل كدون  هاي پايان كدون
 .)4991 ,.la te edrevlaV(باشند  مي 1DNو  btyC ,L4DN ,3DN ,2DNبراي ژنهاي  AAT
 
 : ژنهاي ريبوزومال آرتميا -6-31-1
ساخعار ثانويه كاملي براي ژن مذكور  alihposorDدر  ANRr S61ژن  3′و  5′در بررسي انعهاهاي  
ساخعار ثانويه  alihposorDآرتميا و مقايسه توالي آن با  ANRr S21طراحي شده است. در بررسي ژن 
تفكي  شده  ANRr S61از ژن  lav-ANRtطراحي شده است كه توس  ژن  نيز كاملي براي ژن فوق
 ,reizorC & reizorC( يافت مي شودنيز  ر حشرات ساي ANDtmدر مولكول  اين ژناست. آنالوگ 
 . )5891 ,mlohnetsloW & yralC( و  )3991
تمايل دارد و نيز درجه حفظ توالي در  lav-ANRtبه نوكلدوتيد مجاور با ژن  sANRr S21ژن  3′انعهاي 
ثانويه ژنهاي در مقايسه با موجودات ديگر پايين مي باشد. براساس مدل ساخعار  ANRr S21ژن  5′ناحيه 
 87931و  21041يف نوكلدوتيدهاي ردمي باشد بين  5′ريبوزومال آرتميا ناحيه احعمالي كه حاوي انعهاي 
بندپايان دارند. همانند  sANRr - ANDtmقرار دارد. ژنهاي ريبوزومال آرتميا تشابه زيادي با ژنهاي 
كوتاهعر از حشرات مي باشد و نيز اندازه ژن  ژنهاي كدبندي شده پروتدين، اندازه ژنهاي ريبوزومال در آرتميا
 .)7991 ,.la te essaraG(در آرتميا كوتاهعر از همعاي خود در بندپايان مي باشد  4DN
 
                                                 
1
 noitaitinI 
2
 noitanimreT 
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 : هاي آرتميا مروري بر مطالعات ژنتيكي انجام يافته بر روي گونه -2
ن گونه خاص جهت سالينا بدنوان ي  گونه دو جنسي شناخعه شده بود و اي سالهاي معمادي آرتميا
شد. در  مشاهدات مورفولوژيكي، تشخيص وجود تفاوتها و تغييرات در اثر نوسانات شوري بكار برده مي
در جنو  فرانسه يافت، كه  evuenelliVاي بنام  ميگوي آ  شوري را در منطقه yloJ، 0481سال 
در سال  izzogiraB، 6691و همكاران در سال  newoBكشف جهشهاي مخعلف توس   پارتنوژنز بود.
هاي جدا از هم  هاي جنس اولين نمونه neneuKدانشمندي بنام  9391صورت پذيرفعه است. در سال  4791
 .)0891 ,soolegroS(بين فرمهاي دو جنسي را تهيه كرد  آرتمياي سالينا
از هاي مخعلف آرتميا، اسعفاده  در راسعاي تحقيقات انجام يافعه درخصوص فرمول كروموزومي جمديت
نوتركيب در زمينه ژنعي  مولكولي بدنوان ابزاري نيرومند جهت مطالدات فيلوژنعيكي و  ANDروشهاي 
تكاملي گسعرش يافعه است. در اين خصوص، آرتميا بدنوان ي  سيسعم بيولوژيكي مفيد و جالب در انواا 
بر اين اساس  .)9891 ,.la te earcaM(معنوعي از مطالدات آزمايشگاهي مورد اسعفاده قرار گرفعه است 
 گزيده اي از مطالدات تكميلي در زمينه ژنعي مولكولي گونه هاي مخعلف آرتميا در ادامه  آورده مي شود:
 و تكنيا  ANRrهااي دو جنساي و بكارزا آرتمياا باا اساعفاده از ژن مطالداه جمديعاي باين گوناه  
حشاي در تاوالي ژن تفاوت ژنعيكاي فا  نشان داد كه )1991 ,.la te wahsgaB(  PLFR-RCP 
هاي دو جنسي آرتميا وجود داشت ومطابق باا تكنيا آلاوزايم نياز تفااوتي باين  ريبوزومال در گونه
هااي هاي دو جنسي و بكرزا وجود داشت. در بررسي نهايي احعمال منشاء ژنعيكاي جمديات  جمديت
 هاي دو جنسي آرتميا بيان شده است. بكرزا از جمديت
بكارزا از ناواحي مخعلاف باا  يپلوئياد آرتمياا  جمديعهاي دي لوئيد و پلي بررسي تنوا ژنعيكي بيندر  
 بكارزاي  هااي  تفاوتهاي ژنعيكي بين جمديت )2991 ,gniK & gnahZ( آلوزايماسعفاده از تكني 
دي لوئيد و تعراپلوئيد در بكرزاي هاي  جمديتبين و  )469.0 = I(تعراپلوئيد ايعاليا و اس انيا در حدود 
هاا نياز در باشاند. توزيا  ژنوتياپ بود كه از نظار ژنعيكاي بسايار نزديا ماي  )509.0 = I(حدود 
 . پلوئيد كام ً معفاوت بودند هاي دي لوئيد و پلي جمديت
 ژنعي جمديات ارتباط در خصوص كه و آلوزايم  PLFR ANDtmدر بررسي با اسعفاده از تكني  
آناليز بدست آمده از جام گرفت براساس نعايج شيوه هاي توليد مثل گونه هاي پارتنوژنعي آرتميا ان و
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) ولاي در  D=  0/540 + 0/720فاصله ژنعيكي بين جمديت هاي تعرا و پنعاپلوئيادي كمعار (  PLFR
پلوئيادي  پلي جمديت هاي تري پلوئيدي بيشعر از بقيه بود كه حاكي از اين است كه توليد نسل هاي
 .)2991 ,nworB(هاي معفاوتي روي داده است  ناز نسل هاي پارتنوژنعي دي لوئيد در طي زما
ميعوكنادري در نموناه هااي دوجنساي و  ANDبررسي گونه ها در جنس آرتميا بار اسااس آنااليز  
 I OCشامل    ANDtmبر اساس سكانس نوكلدوتيدي دو ناحيه  )4991 ,.la te zereP(پارتنوژنز 
ميا سالينا و دو ساويه پاارتنوژنز از كشاور بين دو گونه دو جنسي آرتميا فرانسيسكانا و آرت b tyCو 
%) نشان داد. فاصله تكاملي باين 51اس انيا ميزان بالاي اخع   در سطح نوكلدوتيدي را (بطور معوس 
دو سويه آرتميا پارتنوژنعيكا بالا بوده و آنها ارتباط واضحي را با هيچكدام از نموناه هااي دو جنساي 
ركرهاي مولكولي و نشانگرهاي مورفولوژيا نشاان داد كاه تماام نشان ندادند. اسعفاده همزمان از ما
نمونه هاي آرتمياي مورد مطالده حعي آرتمياهاي بكرزاي مورد مطالده به گوناه هااي معفااوت تدلاق 
 داشعند.
 52تداداد  )5991 ,.la te samohT(هاي آرتمياا در آسايا  بررسي تفاوتهاي ژنعيكي از جمديتدر  
ف آرتمياي دو جنسي و بكزا از منااطق چاين، قزاقساعان و اياران انعخاا هاي مخعل جمديت از گونه
-0/590هاي بكرزا دي لوئياد در حادود  سطح هعروزيگوتي براي گونه نعايج نشان مي دهد كهگرديد. 
 بود. 0/751-0/781هاي تعراپلوئيد در حدود  و براي گونه 0/720
شاء جنيناي در جمديات هااي مخعلاف جهت آناليز الگوي پروتديني غنيز  EGAP-SDSاز تكني  
% از كل پروتدين جنين مي باشاد لاذا  08جنين آرتميا حاوي حداقل  از آنجا كه يد.آرتميا اسعفاده گرد
تفاوت در الگوهاي پروتديني بيانگر تفاوت هاي احعمالي مابين جمديت هاا ماي باشاد. مطاابق نعاايج 
ها در الگوي باند پروتديني در وزن مولكولي  ، بيشعرين تفاوتفوقحاصله از مطالده جمديعي با روش 
 66دوجنسي آرتميا تفاوت زيادي در ناحياه  هاي ن بوده است بطوريكه جمديتوكيلودالع 66و  79/4
كيلودالعون داشعند. در الگوي الكعروفورزي غشاء جنين آرتميا اورميانا ي باند تكي با وزن مولكاولي 
آرتمياا مشخص گرديد آرتميا اورميانا از لحاظ ژنعيكي كام ً باا دالعون ديده مي شود كه با مقايسه  66
دارد  بكارزا فرانسيسكانا معفاوت و بدلت فاصاله ژنعيكاي كمعار شاباهت زياادي باه جمديات هااي 
 .)7991 ,.la te soluopoztabA(
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ين ، براي تدياين ارتبااط ژنعيكاي با  DPARگونه آرتميا با اسعفاده از  4در تديين ارتباط ژنعيكي بين  
باازي  01پرايمار  07گونه هاي آرتميا فرانسيسكانا، آرتميا اورميانا، آرتميا سينيكا و آرتميا پارتوژنعيكا 
% تدياين 82/8اسعفاده گرديد كه بيشعرين درصد باندهاي پلي مورفي در آرتميا پارتنوژنعيكا به ميزان 
وجنساي و جمديات هااي شد. نعايج همچنين نشان مي دهد كه تفاوت مدني داريباين گوناه هااي د 
 .)9991 ,.la te nuS(پارتنوژنز وجود دارد 
 ,.la te gnohiaN(بررسي تفاوت ژنعيكي بين جمديعي در جمديت هاي دوجنساي آرتميااي چاين  
جمديت دوجنسي از آرتميا سينيكا و نه جايگاه آلوزيمي انجام گرفت. نعاايج  9با اسعفاده از   )0002
اوت ها، ارتباط مثبعي بين تفاوت هااي ژنعيكاي و فاصاله جغرافياايي نشان داد عليرغم پايين بودن تف
براي جمديت هايي كه بطور معوس  هزار كيلاومعر از هام فاصاله داشاعند  TSFوجود داشت و ميزان 
 محاسبه گرديد. 0/50 -0/1
باا اساعفاده از تكنيا  anaitebiTجدياد آرتمياا   ها و خصوصيات ژنعيكي گونه بررسي ويژگيدر  
هاي آرتميا فرانسيسكانا و تيبعيانا و  بين گونه )2002 ,.la te soluopoztabA( DPARيم و آلوزا
مشاخص گردياد.  0/470سينيكا و اروميانا ويژگيهاي ژنعيكي با سطح معوس  هعروزيگوتي در حدود 
فاصاله ژنعيكاي باين  وباشد  %) مشابه با آرتميا اروميانا مي04مورفي ( نسبت درصد جايگاههاي پلي
 .  بود 0/574تيبيانا و اروميانا در حدود 
 PLFRو باا تكنيا  AND tm ژناوم  كه با اسعفاده از ي درياچه اروميهدر بررسي مولكولي آرتميا 
آنزيم محدودگر جهت هضام ژن ريبوزوماال آرتمياا اورمياناا  11) از 2831، ايماني فر( انجام گرفت
زيم هاي اسعفاده شده پلي مورفيسم جمديعي را در آنزيم از آن 4جفت باز اسعفاده گرديد.  0061بطول 
آرتميا اورميانا نشان دادند كه براساس تفاوت در طول و قطدات هضم شده منجر به تولياد الگوهااي 
توزي  ژنوتيپ معفاوت در سعون هاي معفاوتي از  نشانگر معفاوت ژنوتي ي در ژن ريبوزومال گرديد كه
 بارز در سطح و عمق درياچه اروميه مي باشد. حاكي از وجود جمديت هاي بوده و آ 
ي ميعوكنادري،  AND PLFRدر شناسايي گونه اي جمديت هاي آرتميا در شيلي براسااس آنااليز  
ناحيه شيلي و دو گونه رفرانس آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا پرسيميليس  8مقايسه نمونه هاي آرتميا از 
جمديات باا آرتمياا  6ديات باا آرتمياا پرسايميليس و جم 2جمديت مورد مطالداه  8نشان داد كه از 
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فرانسيسكانا در ي گروه قرار مي گيرند، در بين اين دو گروه هيچ هاپلوتيپ مشعركي وجود نداشات 
%) نمونه ها را به دو گروه جدا تقسيم كارد. نعاايج همچناين 001( partstooBو مقدار بسيار بالاي 
% 19 TSFهااي گاروه آرتمياا فرانسيساكانا باا ميازان  نشانگر تفاوت ژنعيكاي باالايي باين جمديات 
 .)4002 ,.la te odrajaG(بود
 ,.la te niatsereB( PLFRدر تديين خصوصيات ژنعيكي سويه هاي آرتميا در شايلي بار اسااس  
نمونه آرتميا از مناطق ساحلي و درياچه هاي داخلي شيلي همراه با آرتمياا فرانسيساكانا و  7 )4002
ماورد مطالداه قارار گفات. هضام آنزيماي  PLFR-RCPيس با اساعفاده از تكنيا آرتميا پرسيميل
به دسعه بنادي تماام نموناه هااي آبهااي  AMGPUآنزيم اندونوكلداز و آناليز  8با   RCPمحصول
 داخلي و ي جمديت ساحلي با آرتميا فرانسيسكانا و دو نمونه ساحلي با آرتميا پرسيميليس انجاميد.
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 : مصرفي و تجهيزات دموا -1-2
 : مواد مصرفي مورد نياز -1-1-2
اتانول مطلق و ، kcreM ساخت كم انيكلروفرم ، kcreM) ساخت كم اني  Hp=7/5-8فنل معدادل شده ( 
، )fferTسر سم لر (، )satnemreF IBM( Kآنزيم پروتديناز ، kcreM ساخت كم اني درصد 07
تهيه شده از  2 SDS، تهيه شده از شركت سيناژن 1 ETS، )fferTليعري ( ميلي 0/5و  1/5پ ميكروتيو
 آرتميا ي  جفت پرايمر، آگارز، شركت سيناژن تهيه شده از Hp=5/2اسعات سديم با ، شركت سيناژن
 adbmaLو reddaL AND pb05( ANDوزني  هاي شاخص، hcetoiB-GWMساخت كم اني 
 IBM ساخت كم اني xiM PTNd،  satnemreF IBMيم انساخت ك) 3,rekraM AND
 ,PTAd ,PTTd ,PTGdميلي مول از هر ي  از نوكلدوتيدهاي خالص  01(حاوي  satnemreF
AND qaT واحد  5(حاوي  esaremyloP AND qaTآنزيم )،  = Hp 7/5در بافري با  PTCd
اتيديم برومايد ساخت ، esanRآنزيم ، شركت سيناژندر هر ميكروليعر محلول) تهيه شده از esaremyloP
 شركت سيناژن تهيه شده از 2lCgM، ) تهيه شده از شركت سيناژنHp=8( 3EBTبافر ، amgiSشركت 
ميلي  002 lcH-sirTميلي مولار و  005 lcK(شامل  RCP )X01(بافرميلي ليعر مولار،  05با غلظت 
پلي آكريل آميد (آكريل ، )eulB lonehpomorB( 4بافر سنگين كننده،  شركت سيناژن تهيه شده ازمولار) 
فرمالدئيد ساخت ، نيعرات نقره تهيه از شركت سيناژن، شركت سيناژن تهيه شده ازآميد + بيس آكريل آميد) 
هاي آندونوكلداز برشي ساخت كم اني  آنزيم، تهيه شده از شركت سيناژن 4HBaN پودر ، kcreMكم اني 
روغن ، kcreMساخت كم اني  DEMET، شركت سيناژن ده ازتهيه ش 5S.P.A،  satnemreF IBM
، آ  مقطر اسعريل، بيومس آرتميا از مناطق مخعلف نمونه، شركت سيناژن تهيه شده از RCPمددني 
 .دسعكش يكبار مصر 
 تجهيزات مورد اسعفاده : -2-1-2 
با قدرت  hcitteHسانعريفوژ مدل ، دسعگاه بن ماري، frodneppEسم لرهاي معغير ساخت كم اني 
                                                 
1
 ATDE sirT edirolhC muidoS .
2
 etafluS I ycedoD muidoS . 
3
 ATDE dica ciroB sirT . 
4
 reffub gnidaoL. 
5
 etafluS reP muinommA . 
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، شركت پايا پژوهش1067 - SPEالكعروفورز افقي مدل، دسعگاه انكوباتور، 00031 mprچرخش 
          مدل ايلوميناتوردسعگاه ترانس ، شركت پايا پژوهش 5037-UEVكعروفورز عمودي مدل لا
دسعگاه ترمال ، 0002 nocawBدسعگاه اس كعروفعومعر مدل ، IVUساخت كم اني  DX.800-COD
 .)xetroV( ، ورتكس)RC( hcraeseR ttebroCو  frodneppEسايكلر ساخت كم اني 
 
 :نمونه برداري -2-2
(درياچه اروميه در اسعان  )3002 ,heizefaH(آرتميا در كشور طبق الگوي ارائه شده براي پراكنش
لطان در اسعان آذربايجان غربي، درياچه هاي شور و اينچه برون در اسعان گلسعان، درياچه نم و حوض س
قم، آبگير ميقان اراك در اسعان مركزي، درياچه هاي مهارلو، بخعگان در اسعان فارس و آبگير نوغ رفسنجان 
 از هر ي از مناب  آبي جم  بيومس نمونه مطالده اوليه و تديين ايسعگاهپس از ) 2-1در اسعان كرمان، شكل
سانعي معر  52ون به شكل قيف، با طول ي معر و قطر ميكر 001با چشمه  با تورنمونه برداري  د.يگرد وريآ
پس  و با هم مخلوط نمونه هاي ايسعگاه هاي مخعلف هر منب  آبيانجام،  معر 001و با روش كشيدن بطول 
گرديد، از اين  منعقل (پژوهشكده اكولوژي درياي خزر) در اتانول خالص فيكس و به آزمايشگاه از شسعشو
عدد آرتميا از هر منب  آبي جهت مطالدات مولكولي مورد اسعخراج  001تا  05نمونه ها بطور تصادفي 
 قرار گرفعند. AND
 
 :AND استخراج -3-2
هسعه و ميعوكندري  ANDموجود در سلول، مشعمل بر  )AND(تمامي اسيد دزوكسي ريبونوكلدي  
وكلدي  و در نهايت بوسيله شكسعن سلول ها، جدا نمودن پروتدين ها و هيدراتهاي كربن از اسيدهاي ن
با اتانول مطلق از بافت ها اسعخراج مي شود. به اين ترتيب كه در ابعدا بافت مورد نظر  ANDرسو  دادن 
در ي بافر ليز كننده همراه با پروتديناز (آنزيمي براي شكسعن پروتدين ها) همگن شده و س س ي حجم 
جايي كه فنل و آ  مخلوط شدني نيسعند براساس فنل به آن افزوده شده و به شدت مخلوط مي شوند. از آن
بار الكعريكي مربوط، پروتدين ها و اسيدهاي آمينه به سمت فاز فنلي مهاجرت مي كنند و در مقابل اسيدهاي 
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نوكلدي در فاز آبي باقي مي مانند. اين فرآيند ادامه پيدا مي كند و باقيمانده فنل بوسيله افزودن كلروفرم و 
بوسيله اتانول از فاز آبي جدا شده و ته  ANDز آبي از مخلوط جدا مي گردد. در نهايت س س اسعخراج فا
 .)1991 ,revoD & lezleoH(نشين مي شود 
كلروفرم و بدون اسعفاده از فنل و كلروفرم  -به دو روش اسعخراج با فنل  ANDآزمايشگاه اسعخراج در 
به  گردد. اين تحقيق از بيان روش دوم خودداري مي انجام مي شود كه به علت انعخا روش اول براي انجام
با  )0991 ,ztiroM & silliH( كلروفرم -فنل از بيومس آرتميا روش اسعاندارد  AND اسعخراج منظور
 د:يگردمراحل ذيل به ترتيب انجام كمي تغيير و با 
به   خش گرديدپس از آنكه بوسيله كاغذ صافي كام ً )آرتميا گرم نمونه (ي عدد  ميلي 05حدود  .1
 د.شليعري) منعقل و له  ميلي 1/5لوله اپندر (تيوپ 
 03، ETSميكروليعر از بافر  005ها بر روي آن  پروتدينبافت مورد نظر بويژه س س براي هضم  .2
ميلي گرم در  01 Kميكروليعر پروتديناز  04 % و01 (سديم دو دسيل سولفات) SDSميكروليعر 
 .گرديداضافه ميلي ليعر 
ساعت در ترموميكسر  3-4ت فدال نمودن كامل آنزيم پروتديناز اپندر حاوي نمونه را به مدت جه .3
در طي اين مدت نمونه بطور كامل هضم شده  داده شدگراد قرار  درجه سانعي 55تا  05يا بن ماري 
 آمد. و بصورت امولسيوني غليظ در
، ) اضافه كردهHp=8وليعر فنل (ميكر 005به آن  جهت دناتوره شدن پروتدين و حل چربيها س س .4
و براي مدت حداقل ي  ساعت با اسعفاده از شيكر بهم  چند لحظه بوسيله ورتكس مخلوط شده
بايد توجه داشت كه بهم  .گرديددقيقه سانعريفوژ  5ت ددور به م 00031زده و ب فاصله آن را در 
مونه) ممكن است به موجب خوردن بسيار شديد اين دو محلول (فنل و امولسيون حاصل از هضم ن
 به قطدات كوچكعر گردد. ANDشكسعن مولكول 
را جدا كرده و در داخل اپندر  )relpmaS(توس  ي  نمونه بردار  س س به آرامي فاز بالايي .5
ميكروليعر كلروفرم اضافه نموده دوباره  005بر روي آن براي حذ  بقاياي فنل و  ريخعهجديدي 
دقيقه و جداسازي فاز  5دور به مدت  00031دقيقه و سانعريفوژ  02تا  51مراحل شيكر به مدت 
 05
 د.شبالايي را طبق مرحله قبل انجام 
، لوله اضافه كرده سه مولار ميكروليعر اسعات سديم 04و  اتانول مطلقميكروليعر  008به فاز رويي  .6
يقه دق 51به مدت  00031در دور ها بوسيله دست به آرامي چندين مرتبه سر و ته شدند و
و  است، الكل ANDكه همان  مي بنددد. رسو  سفيد رنگي در تيوپ شكل گرديدنسانعريفوژ 
درجه  07دقيقه، نمونه را با الكل  4تا  3بدد از خش  كردن به مدت  شده دور ريخعه اسعات
، جهت شد سانعريفوژ نموده و فاز رويي خالي  00031دقيقه در دور  2شسعشو داده به مدت 
در هواي اتاق (از  دقيقه 03به مدت  نمونه ها AND خير الكل از رسو و تب خش  شدن
 .داده شدندتوان اسعفاده كرد) قرار  نيز مي درج سانعي گراد 73 انكوباتور
اضافه  esaNRميكروليعر  3ميكروليعر آ  مقطر اسعريل و  05پس از خش شدن بر روي رسو   .7
بطور كامل در آ  حل و  ANDگرفعند تا دقيقه قرار  03درجه به مدت  73شده در بن ماري 
 د.شدندر فريزر نگهداري  ناخواسعه هضم گردد س س ANRقطدات 
 
 :استخراج شده ANDتعيين كيفيت و كميت  -4-2
ژل آگارز و دسعگاه اس كعروفعومعر  مشاهده روي دو روش هبجي اسعخرا ANDتديين غلظت و خلوص 
 :اول در اين مطالده از ذكر روش دوم خودداري مي شود)(با توجه به اسعفاده از روش  انجام مي شود
جهت آماده كردن ژل : در اين مطالده اسعخراج شده با اسعفاده از ژل آگارز ANDالكعروفورز  -1-4-2 
بسعه  وتهيه  )X1( EBT محلول مي شودحجم ظرفي كه ژل در آن ريخعه  آگارز با علم به مشخص بودن
و حرارت داده شد تا خو  اضافهپودر آن بر روي محلول %) 1غلب (ابه غلظت مورد نظر ژل آگارز 
ديوم برومايد به ازاي هر تيميكروليعر ا 1بدد از كاهش درجه حرارت محلول به ميزان  مخلوط و شفا  گردد
اي خاص مي باشد  ي ماده چند حلقه)0/5 lm/gد (ديوم برومايي، ات گرديدليعر به محلول اضافه  ميلي 01
). اين ماده به تنهايي فاقد خاصيت فلدورسانس 2HNاست به بازهاي آلي معصل شود (از قسمت كه قادر 
به رنگ  VUكند و در مقابل نور  شود خاصيت فلدورسانس پيدا مي است ولي وقعي به بازهاي آلي معصل مي
ب ً بوسيله قالب تان  الكعروفورز (كه ق نارنجي ديده مي شود. زمانيكه محلول نسبعاً سرد شد در داخل
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حاوي شانه چسباندن نوار چسب و با اسعفاده از خمير براي جلوگيري از نشت ژل ماي  آماده شده بود)
 01حدود  منعقل و دسعگاه الكعروفورز به آن خارج و ژل نسفت شد بدد از ژل اينشانه از  شد،ريخعه 
 gnidaoL(افر ويژه لود كردن ميكروليعر از ب 2شده به همراه  اسعخراج AND هاي نمونه ميكروليعراز
 54 تا 03 آم ر به مدت ميلي 07و با جريان لود  )llew(ي مسعطيلي شكل هادر داخل چاه   )reffub
بوده و تنها مسير  )X1 EBT(الكعرودند. دسعگاه الكعروفورز حاوي محلول بافر يدگرددقيقه الكعروفورز 
كه داراي بار  ANDزمان با جريان الكعرون جابجايي  عبور جريان الكعريكي ژل الكعروفورز مي باشد كه هم
ء در فواصل مخعلفي نسبت به مبدا AND . براساس اندازه قطدات،گيرد در ژل انجام ميمنفي است هم 
ريز اشده  ANDبدد از اتمام الكعروفورز ژل از دسعگاه خارج و جهت بررسي كيفيت  .حركت قرار مي گيرد
تا با اسعفاده از خاصيت فلورسانس ايجاد شده  شد ند سازي ژل قرار دادهو با اسعفاده از سيسعم مسع VU
 مورد ارزيابي قرار گيرد. ANDباند 
 
 طراحي پرايمر (آغازگر): -5-2
صورت  فرانسيسكانا آرتميا AND tmطراحي پرايمر براساس تراد   در اين مطالده با توجه به رفرانس ها
بدد از مطالده توالي ژن  .)4002 ,.la te odrajaG  ; 4002 ,.la te reissoB ;2831ايماني فر،(گرفت 
جسعجوي اينعرنعي در بان ميعوكندري اين گونه توس   ANDاز  ) lav-ANR t , sANRr(
باز براي دو سر ژن طراحي و س س مورد آناليز كام يوتري  81، پرايمرهايي بطول )1-2(شكل )IBCN(ژني
براي سنعز سفارش  hcetoiB-GWMقرار گرفت و نهايعاً از شركت  ogilOو  sis ANDبا نرم افزار 
 آن به شرح زير است: واليداده شد و ت
 ′3 – CTA GAC TCA AGT CTG GCC - ′5 :remirp drawroF
 ′3 – ATC CCA TAG ATT AGG ATC - ′5 :remirp ecreveR 
شد و بر حسب غلظت آن به پرايمرهاي ليوفيليزه طبق دسعور شركت سازنده بصورت محلول در آورده 
ليعري بصورت جداگانه هر كدام  ميلي 0/5هاي رقيق سازي انجام گرفت و در ميكروتيو  5به  1نسبت 
 ANDاز آنجايي كه داشعن توالي گراد قرار داده شد.  سانعي هدرج -02ميكروليعر ريخعه و در  02-001
52 
يم ار هزاجا نيا هنوگ ي مونژ زا صاخ هقطنم ي هب طوبرم  هب طوبرم مونژ زا صاخ هقطنم نيمه ات دهد
 يارب اذل ددرگ ريثكت رميارپ تفج ي نامه اب ار هنوگ ي زا هباشم ياه تيدمج اي يدزن رايسب ياه هنوگ
.تفرگ رارق هدافعسا دروم رميارپ تفج ي نيمه قطانم يمامت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 لكش2-1- نژ يلاوت هعفرگرميارپ يحارط رد هدافعسا دروم زا هدش ينژ ناب(NCBI) 
 
 2-6-  نژ هعطق ريثكتفده ماجنا و  PCR: 
 شور ماجنا ياربPCR  ،ريثكت و100 مرگونان DNA  يواح يجارخعساmtDNA ،2  زا رعيلوركيم
 هو دب اهرميارپ5/0  رعيلوركيمdNTP ،5/0  رعيلوركيمTaq ،5  رفاب رعيلوركيمPCR ،2  رعيوركيمMgCl2 
 هدافعساهن رد هك دش هب رطقم  آ اب نآ مجح تيا50 هدناسر رعيلوركيمژوفيرعناس هيناث دنچ ، پويت و  رد اه
 رارق رلكياسومرترگعف ،دنPCR  ماجنا ليذ حرش هبدرگي درادناعسا  يارش رد هاگره تسا ركذ هب مزلا( د
PCR هجيعن  رادقم دوشن هدهاشم ياMgCl2 لكيس داددت و يم رييغت اه )دباي: 
12121                             ccgg tctgaactca gatcacgtag gggtttaaca 
12181 gtcgaacaga ctgcctctct aggctgctgc accgagtagg gtccctgaac caacatcgag 
12241 gtcgcaaact cttttgtcga tttgaactct caaaaaagaa ttacgctgtt atccctaagg 
12301 taacttggtc tttgttcatc taaggatcaa tggtcattta ttgatgtgtt tatgttgtaa 
12361 gtgtttattc tgttcttacc gtcgccccaa ccgaacattg ctttactctg tctaattacc 
12421 taccgcaaga caaaagaatt aaatgtaaag atctataggg tcttatcgcc ctccaagtac 
12481 atttaagctt tttcacttaa agattaactt caatttaatc gaagagacag accatctctc 
12541 gtcaaaccat tcattccagc ctcaaatcaa aaggctaatg attatgctaa ccttcgcatg 
12601 gtcagtatac cacggccctt taattcatca gtgggcaggc tcgacctccc aaattaagag 
12661 cgatgtcttt gttaaacagg cggaaatgag ttttgccgaa ttctttggga ttttgtgagg 
12721 aacattgtgt taagtgcatt tatagttcta ctaattctat cattgtgatt gctaaattta 
12781 tgtaattagc atcggccagt cttaattaat tattttgaaa ttatcatttt actaacaatg 
12841 gttattaaac cgaggcaact tttaagccta gtcatgtttt tcttgataat tataatataa 
12901 ttttttctag agctcgtccc ctagaaaatc ttccttgcgg agtaccctaa aggagtattc 
12961 tgccaaccag atataaaagt acgaaatatt ttcgcaacga tattagtctt gaagagattt 
13021 atgaaacaat catctttaac caatatagat caccttgttt cgggattcag caatgaagat 
13081 taaaatttaa taaaccctga tacaaaaggt acaaacaata acttctttgt aattagtgga 
13141 ctttcctttt cagtacttag accttgaata aattcgattc ttttactaat gtaatattgt 
13201 tttaaataaa tttgtaaata aagatttaga gagcactctc aagagtatct ttttagtgta 
13261 agcaaaatgt ttattcaaac tccctccctc tttcaagata caccttccgg tatacctact 
13321 ttgttacgac ttatctcttc ggacaagaga gcgacgggcg tatgtgtaca tttctcagag 
13381 cctccttcag gttgatagac cttacttcta aatccacctt cttctccatg ataaaatgaa 
13441 agttccgttt aagttcttat tgtaacccac cctctcccgg acataagcta caccttgatc 
13501 tgatttatta gcctaagcaa ttaagagcag ttatttattt aatcccctaa acgacggtat 
13561 ataagctgtt ttacaagaac gggtcggttg tctcgtggat tgtcgtttat ggggcaggtt 
13621 cctctagtaa gtttagaaac cgccaaattc tttaggttta aataatacta cccaggttaa 
13681 ttagaaatga actaataggg tatctaatcc tag  
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 noitarutaneD   گراد درجه سانتي 49   ثانيه 03دقيقه و  4                       سيكل  1
 noitarutaneD             گراد درجه سانتي 49            ثانيه 51و  دقيقه 1            
     gnilaennA                 گراد درجه سانتي 05                ثانيه 05           سيكل  03
 noitnetxE                            گراد درجه سانتي 27                         دقيقه  1            
 noitnetxE        گراد درجه سانتي 27              دقيقه 4                       سيكل  1
 
  RCP :آشكار سازي محصول -7-2
مورد ارزيابي قرار گرفت و اندازه قطدات حاصل از % 1به روش الكعروفورز با ژل آگارز  RCPمحصول 
بر روي ژل پلي  )satnemreF IBM،3,rekraM AND adbmaL ( ANDبا مقايسه با ماركر  RCP
 % و با روش رنگ آميزي با نيعرات نقره بدست آمد.6آكريل آميد 
 
 : دآكريل آمي و الكتروفورز با ژل پلي RCP هضم آنزيمي محصوليا  PLFRآناليز  -8-2
 
 ,I RocE ,I ulA هااي  آنازيم  باا  RCP محصاول  از 4-7 l نموناه  هار  : برايPLFR آناليز  -1-8-2
جفات  6و 5، 4(با جايگاه .IqaT ,I asR ,I psM ,I obM ,I fniH ,III dniH ,III eaH ,I 74ocE
 02ه و حجم نهايي با آ مقطر با  و بافرهاي مربوطه مخلوط گرديد )RCP هضم محصول برش وبراي  باز
و ميلي ليعري ريخعه شد در درجه حرارت م هاي نيمخلوط فوق در داخل ميكروتيو  .ميكروليعر رسانده شد
درجاه  56 I qaT، ايان دماا باراي آنازيم مورد هضم قرار گرفات  مدت توصيه شده توس  شركت سازنده
 درجه سانعيگراد مي باشد. 73سانعيگراد و براي ساير آنزيم ها 
 :زير محاسبه شداز طبق فرمول  RCPكننده محدودگر براي انجام هضم محصول  مقدار آنزيم قط 
 
 
 
ميكروليعر بافر ويژه لود كردن بطور  2به انضمام  بدد از س ري شدن زمان انكوباسيون محلول هضم شده
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 0/5به ميزان  ANDكه براي تديين اندازه قطدات  )reddaL AND pb05(جداگانه به همراه ماركر 
در ميكروليعر آ  مقطر اسعريل مخلوط گرديده بود  01ميكروليعر بافر ويژه لود كردن و  2عر با ميكرولي
ساعت و ولعاژ  3تا  2/5ند. مدت زمان الكعروفورز دش لوددرصد  6ميد كري آ هاي) ژل پلي چاه  (گودي
به روش ه بيرون آورده و ها را از دسعگا باشد كه بدد از اتمام اين مدت ژل ولت مي 021تا  001مورد اسعفاده 
 د.دنش ميزيآ نيعرات نقره رنگ رنگ آميزي با
 
ليعر  ميلي 72/5درصد ابعدا  6اكريل آميد  جهت تهيه پلي :درصد 6كريل آميد آ روش تهيه ژل پلي -2-8-2
در داخل بالن  )X01( EBTليعر بافر  ميلي 3/5درصد و  03اكريل آميد  ليعر پلي ميلي 7/5آ  مقطر را با 
 003د و س س ش دقيقه توس  دسعگاه كم رسور هواگيري  4راي بازوي جانبي مخلوط ريخعه و به مدت دا
به مخلوط قبلي  DEMETميكروليعر از محلول  33/5درصد و  01ميكروليعر از محلول آمونيوم پرسولفات 
ت بالايي نيز اين تركيب در فضاي بين دو شيشه كه از طرفين و قسمت زيري مسدود و از قسم هشداضافه 
، جلوگيري از ايجاد حبا  هوا در اين مرحله كام ً الزامي شدريخعه   اي را در فضاي بين خود جا داده شانه
از به آرامي دقيقه بوده و بدد از اين مدت شانه  03اين ژل حدود  پليمريزه شدن. مدت زمان لازم براي است
(بافر الكعرود)   )X1( EBTتوس  محلول  د شدههاي ايجاچاه قسمت بالايي خارج و بدد از شسعشوي 
بطوري كه  رفتقرار گ )X1( EBTژل در سعون عمودي بافر و دهش لود هاچاه  هاي آماده شده در نمونه
زماني كه دسعگاه  .ژل در بين دو مخزن بافر قرار گرفعه و تنها ارتباط بين اين دو بافر از طريق ژل ميسر باشد
به مخزن بالا قطب مثبت و به مخزن پايين قطب منفي وصل  دگرد مدين وصل مي به مولد برق با ولعاژ
شده در  لودهاي  نمونهحركت جريان از سمت مخزن بالا به سمت مخزن پايين و  برقراري باعث كهشود  مي
ژل از هم  طولتكثير شده براساس وزن مولكولي خود در  ANDو قطدات  مي شودچاه در اين مسير 
اطمينان و براي  از روش رنگ آميزي نيعرات نقره اسعفاده شد ANDجهت نمايان شدن باندهاي  .شوندجدا 
 د.يدر شراي  يكسان تكرار گرد باررها آزمايش سه الي چهار ااز تكرارپذيري نو
 
اكريل آميد سه نوا محلول  جهت رنگ آميزي ژل پلي :محلولهاي مورد نياز و مراحل رنگ آميزي  -3-8-2
 :)aicamrahP( روش شركت  نددكه بصورت زير تهيه شلازم است 
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 % 01% و اتانول 0/5بافر اسيد اسعي ، Aمحلول  -1
 ليعر ميلي 04  اتانول 
 ليعر ميلي 2           اسيد اسعي 
 ليعر ميلي 063  آ مقطر 
 % 0/1بافر نيعرات نقره ، B محلول -2
 گرم 0/2  نيعرات نقره 
 ميلي گرم 002  آ مقطر 
 % 4/5 HOaN% و 0/1 4HBaN%، 0/51بافر فرمالدئيد ، Cمحلول  -3
 گرم 4/5  HOaN
 گرم 0/30  4HBaN
 ميلي ليعر 003  آ مقطر 
) ابعدا هيدروكسيد سديم را در آ  مقطر حل C(محلول  3لازم به ذكر است كه جهت تهيه محلول شماره  
 و س س مواد ديگر بر روي آنها ريخعه مي شود.
جهت رنگ آميزي ابعدا دو بار  فورز ژل از صفحات شيشه اي با ي كاردك جدا وپس از اتمام زمان الكعرو
 بهدقيقه  01س س به مدت  ،رفتگبر روي شيكر قرار  Aدقيقه ژل در داخل محلول  3و در هر بار به مدت 
شد. در نهايت  دقيقه با آ  مقطر شسعشو 1منعقل در پايان اين مدت دو بار و هر بار بمدت  Bمحلول 
 قرار داده شد.C در محلول رت نوارهاي تيره رنگي ديده شوندودقيقه يا تا زماني كه باندها بص 01 بمدت
 ژلهاي رنگ آميزي شده به درون پوشش پ سعيكي منعقل و جهت نگهداري پرس شدند.
با وزن مولكولي معفاوت از محلول  ANDقطدات ، آنزيم هاي برشي با توجه به وجود يا عدم وجود محل
و اخع   در وزن مولكولي كه منجر به توليد  ANDگردد كه تفاوت بين باندهاي  وليد ميت RCP
 ) reddaL AND pb05(در اين تحقيق ماركر و با قرار دادن ي  شناساگر گردد هاي مخعلف مي ژنوتيپ
يزي اين شناساگر ها چ د.نبراي شناسايي هاپلوئيدها اسعفاده مي شو در كنار نمونه ها قابل تخمين است
نيسعند جز ژنوم باكعري هاي خاص كه توس  آنزيم هاي مخعلف به قطدات معددد با وزن مولكولي مشخص 
 برش داده شده اند .
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 نحوه آناليز اطلاعات حاصل از بررسي هاي مولكولي : -9-2
هاي مربوط به هر منطقه شناسايي و بر  ژنوتيپ و اتمام مطالدات مولكولي نزيميآپس از مرحله هضم  
ساس وجود يا عدم وجود قطدات مشابه برش خورده توس  ي  نوا آنزيم، باندهاي حاصل از فرآيند ا
هضم آنزيمي كد گذاري گشعند. اين داده ها به منظور تديين تنوا، اخع   (اشعقاق) و فاصله تكاملي بين 
و به منظور تديين و  1paeR هاپلوتيپ ها و نوكلدوتيدها و تديين فراواني هعروژنيعي جغرافيايي با نرم افزار
 آناليز گرديدند. 2 PUAPترسيم درخت فيلوژني با نرم افزار 
بدست آمده براي هر نمونه در اثر هضم با آنزيم محدودگر خاص به منظور محاسبه هاپلوتيپ ها، ژنوتيپ  
يجاد هاي ا ها حرو مربوط به ژنوتيپ را با حرو مشخصي نامگذاري كرده س س جهت محاسبه هاپلوتيپ
 هاي محدودگر را در كنار همديگر قرار داده ي نمونه با آنزيم RCPشده از طريق هضم آنزيمي محصول 
 باشد. اي به كار بردهه هاپلوتي ي نمايانگر تدداد آنزيم  به طوري كه تدداد حرو موجود در نمايش شده
لذا پس از محاسبه  جام گرفعه استانبر روي مناطق معفاوت جغرافيايي حاضر از آنجائيكه مطالده جمديعي  
Xها برنامه مشابه سازي  ها جهت آناليز آماري داده هاپلوتيپ
هاي مورد  بين جمديت تكراربا هزار بار  3 2
ها ناشي از  مطالده اسعفاده گرديد. اين آناليز بيانگر اين است كه وفور تفاوت جغرافيايي هاپلوتيپ
دار  هاي پيش بيني شده مدني آرتميا بين جمديت ANDtmهاي مخعلف در ژن مسعقر بر روي  ژنوتيپ
، تنوا و اخع   (اشعقاق)  يجمديع وندر هاپلوتي ي و نوكلدوتيديخواهد بود يا خير. همچنين ميزان تنوا 
 . ديگرد محاسبهو فاصله تكاملي ميان هاپلوتيپ هاي مخعلف هاي احعمالي  بين جمديت نوكلدوتيدي
آناليز  PUAPم درخت فيلوژني احعمالي نمونه ها بطور جداگانه با نرم افزارهمچنين براي تديين و ترسي
در ارتباط با تديين و انعخا  صحيح گروه خارجي  7991,.la te nosiddaMشدند. با توجه به نكاتي كه 
به آنها اشاره كرده اند (نكاتي چون قديمي تر بودن گروه خارجي نسبت به افراد گروه  )puorg tuO(
و عدم فاصله زياد بين گروه خارجي و داخلي) و با توجه به نظرات مربوط به قديمي )puorg nI( داخلي
 puorg tuOاين گروه بدنوان  )2991 ,enworB(تر بودن جنس آرتميا اورميانا نسبت به ساير جنس ها 
نيز   CRو  IR، ICانعخا  شد. براي ك دوگرام هاي ترسيم شده توس  نرم افزار، پارامعرهاي كمٌي شامل 
                                                 
1
 ) 1991,.la te yrolEcM ,0.4 noisrev( egakcaP sisylanA emyznE noitcirtseR . 
2
 ) 2002,.droffowS ,61b0.4 noisrev( ynomisraP gnisU sisylanA citenegolyhP. 
3
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(وجود ي  صفت در  ytsalpomohنشان دهنده ميزان  )IC( 1محاسبه شد. ضريب سازگاري يا تداوم
آن  ICتاكسون هاي دور از هم) است چنانكه هر اندازه صفعي براي رده بندي فيلوژنعيكي مناسب تر باشد ، 
 ICدر غير اينصورت مقدار بيشعر خواهد بود و در بهعرين حالت عدد ي به آن اخعصاص خواهد يافت و 
است واضح است اگر صفعي طي روند  ytsalpomohنمايانگر  0/5برابر با  ICكوچكعر مي گردد.  0/5از 
تكاملي خويش هيچ تغييري نيابد عدد صفر براي آن منظور گشعه و خودبخود از مجموعه محاسباتي خارج 
ب است كه پايه و اساسي كه درخت فايلوژني بيانگر اين مطل )IR( 2مي گردد. ضريب اتكا يا گروه پذيري
بر آن تكيه مي كند تا چه اندازه اسعوار است. بديهي است كه هر چه ميزان اين عدد به ي  نزديكعر باشد 
برابر صفر باشد يدني صفت مورد نظر صفت چندان مناسبي  IRاععبار ك دوگرام بيشعر خواهد بود. اگر 
رابر ي باشد دليل بر مطلو بودن آن صفت خواهد بود. از آنجايي كه نبوده است و برعكس اگر اين عدد ب
نقايصي دارند ، حاصل ضر  اين دو تحت عنوان ضريب سازگاري معدادل  IR , ICهر ي  از ضرايب 
 نيز محاسبه مي گردد كه جبران كننده اين نقايص و خطاها است. )CR( 3شده
                                                 
1
 xednI ycnetsisnoC  
2
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 آبگيار وجود آرتميا در تددادي از مناب  آبي كشور شاامل  اروميه در اسعان آذربايجان غربيدرياچه ع وه بر 
در اسعان گلسعان، درياچه نما و حاوض  برون ينچهاهاي شور و  درياچه و رفسنجان در اسعان كرماننوغ 
از ساعان فاارس هاي مهارلو و بخعگاان در ا  ، درياچهدر اسعان مركزي قم، آبگير ميقان اراكاسعان سلطان در 
. به نظر مي رسد با توجه به تفاوت هااي اقليماي محاي  و )3002 ,heizefaH( است پيش محرز گرديده
تفاوت هاي فيزيكوشيميايي آ ، اين مناطق جمديت هاي معفاوتي از آرتمياا را در خاود جااي داده اناد باا 
 .آرتمياي ايران انجام گرفت همين فرض مطالده حاضر جهت بررسي تنوا درون گونه اي و ساخعار جمديعي
 
 :RCPو انجام  )AND latoT(اسيدهاي نوكلئيك استخراج  -1-3
 بررساي باناد  وانجاام كلروفارم  -از نمونه ها با روش فنل  )AND latoT(اسعخراج اسيدهاي نوكلدي  
% و مشاهده تيزي و شدت بانادهاي تولياد شاده نشاانگر كيفيات و 1 اسعخراجي بر روي ژل آگارز AND
). ناحياه اي از 1-3(شكل  و عدم وجود هر گونه آلودگي بود RCPكميت قابل قبول براي اسعفاده در روند 
پرايمر طراحي شده از ژنوم ريبوزوماال با اسعفاده از  ي مناطق مخعلفژن ريبوزومال ژنوم ميعوكندري آرتميا
% و ژل پلاي آكريال آمياد در 1آگارز تكثير گرديد در بررسي بر روي ژل RCPتكني آرتميا فرانسيسكانا و
در تماام  جفت بااز  6651باندي واضح با طول  )3,rekraM AND adabmaL( ANDمقايسه با ماركر 
تكثيار شاده در تماام نموناه هاا مشاابه باوده و هايچ اثاري از پدياده  AND. اندازه را نشان داد نمونه ها
 ).3-3و  2-3ل اشكا( هعروپ سمي ديده نشد
 
 
 
 
 %1بر روي ژل آگارز شده از نمونه هاي مورد بررسي ي  اسعخراج AND -1-3شكل 
 
 
 
 
 %1آگارز  بر روي ژل ANRr S61ژن  RCPمحصول  الكعروفورز -2-3شكل
 
 
  06
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نمونه  6تا 1% (6بر روي ژل پلي آكريل آميد  ANRr S61ژن  RCPالكعروفورز محصول  -3-3شكل 
 ماركر) Mهاي مخعلف و 
 هضم آنزيمي: -2-3
 :ذيل بطور جداگانه انجام گرديد گرآنزيم محدود 01توس   PLFRآناليز  طي RCP محصول تجزيه
 .IqaT ,I asR ,I psM ,I obM ,I fniH ,III dniH ,III eaH ,I 74ocE ,I RocE ,I ulA
شدند و بانادهاي  ANDهضم آنزيمي در شراي  كام ً مطلو  انجام پذيرفت، تمام آنزيم ها موجب هضم 
مطابقت  RCPميانگين مجموا اندازه قطدات هضم شده با محصول نهايي ده از نظر كيفيت واضح و قط  ش
در ايان مطالداه ماورد اساعفاده قارار  ANDبه عنوان نشانگر طول قطده  reddaL bp 05(نشانگر  داشت
مقايسه ها داراي تدداد و طول معفاوتي در  نمونه . اگرچه قطدات هضم شده در بدضي از)4-3گرفت، شكل 
آنازيم بكاار رفعاه  01از  گرآنازيم محادود  9 با الگوي هضمي ارائه شده توس  آناليز كام يوتري بودند ولي
) الگاوي چناد I qaT ,I asR ,I obM ,I psM ,I fniH ,III dniH ,III eaH ,I 74ocE ,I ulA(
نوكلدوتيدي ژن مزباور را نشان دادند كه نشانگر محل هاي شناسايي معفاوت بر روي توالي  جمديعي 1شكلي
باز آلي را روي توالي اين ژن مورد مطالده و بررسي  941اسعفاده از اين آنزيم ها بطور معوس  حدود  .بودند
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) كه با توجه به طول قطده تكثير شده كه پيش از اين ذكر شد به نظر ماي رساد بطاور 1-3قرار داد (جدول 
 د مطالده قرار گرفعه باشد.جفت باز) مور 6651% از كل توالي ژن ( 01معوس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در اين مطالده مورد اسعفاده  ANDكه به عنوان نشانگر طول قطده  reddaL bp 05نشانگر   -4-3شكل 
 )IBMقرار گرفعه است (برگرفعه از راهنماي ضميمه نشانگر از شركت 
 PLFRوش محاسبه تدداد نوكلدوتيدهاي بررسي شده از ژن مورد مطالده با ر -1-3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 پلي مورفيسم در الگوهاي هضمي ژن هدف : -3-3
را در تماامي  )A(الگوي مشابه و تنها ي نوا ژنوتياپ  I RocE هضم آنزيمي نمونه ها با اسعفاده ازآنزيم 
را شناسايي كرده و با توليد انعهااي  ) CTTAA   G ( نوكلدوتيدي پنعا. اين آنزيم توالي داد نمونه ها نشان
 eziS tnemgarF
 1301
 009
 008
 007
 006
 
 005
 
 004
 
 003
 052
 
 002
 
 051
 
 001
 
 05
 
 
 EGAREVOC EMYZNE NOITCIRTSER FO TNETXE
 DEYEVRUS SESAB FO REBMUN EGAREVA          STNEMGARF FO REBMUN EGAREVA          SSALCEMYZNE
 29.101                                                                              84.52                                                0.4             
 00.0                                                                                 00.0                                                  6.4             
 06.03                                                                                21.6                                                  0.5             
 00.0                                                                                  00.0                                                  3.5             
 23.61                                                                                27.2                                                  0.6             
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 ).6-3و  5-3اشكال (گرديد  ANDباند  2منجر به توليد ناكچسب
كاه تعارا  I ulAبا اسعفاده از آنزيم  %6بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
را  C ,B ,Aژنوتياپ معفااوت  3 ،با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند  GA (   TC )نوكلدوتيدي
 ، اروميهنمونه هاي اينچه برون، بخعگان، حوض سلطان، درياچه نم ، درياچه شوردر  Aژنوتيپ  :نشان داد
نمونه هاي در  Cو ژنوتيپ  ANDباند  5با ميقان اراك  نمونه هايدر  B، ژنوتيپ ANDباند  5باو مهارلو 
  ).8-3و  7-3اشكال ( ANDباند  5با مربوط به آبگير نوغ 
كاه  I 74ocEبا اسعفاده از آنازيم  %6 بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 ,B , Aژنوتيپ معفاوت  3با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند )CCWG     G ( پنعا نوكلدوتيدي 
باناد  3باا و مهارلو  اروميهنمونه هاي بخعگان، حوض سلطان، درياچه نم ، در  A: ژنوتيپ را نشان داد C
درنموناه هااي  Cو ژنوتيپ  ANDباند  3با درياچه شور و اينچه برون در نمونه هاي  B ژنوتيپ، AND
  ).01-3و  9-3اشكال ( ANDباند  2با  ميقان اراك و آبگير نوغ
كاه   III eaHبا اسعفاده از آنزيم  % 6بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 C , B , Aژنوتيپ معفاوت  3با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند  ) CC   GG ( تعرا نوكلدوتيدي
 ، مهاارلو و ميقاان اراك اروميه بخعگان، حوض سلطان، درياچه نم ، نمونه هايدر  Aژنوتيپ : را نشان داد
 و درياچاه شاور  اينچاه بارون و ) در نموناه هااي  ANDباناد  3(با  Bو Aهاي ، ژنوتيپANDباند  2با 
  ).21-3و  11-3اشكال نمونه هاي آبگير نوغ () در ANDباند  3(با  Cو  A  هاي ژنوتيپ
كاه  III dniHبا اسعفاده از آنازيم  %6بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 B , Aژنوتيپ معفاوت  2با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند  TTCGA   A ( )هگزا نوكلدوتيدي
نمونه هاي اينچه برون، بخعگان، حوض سالطان، درياچاه نما ، درياچاه شاور، در  Aژنوتيپ :شان دادرا ن
 ANDباناد  2باا نموناه هااي ميقاان اراك و آبگيار ناوغ در  B، ژنوتيپ ANDباند  3با  و مهارلو اروميه
  ).41-3و  31-3اشكال (
كه پنعا   I fniH با اسعفاده از آنزيم %6 بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 ,C ,B ,Aژنوتياپ معفااوت  8با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند  CTNA   G ( )نوكلدوتيدي
 ،ANDباناد  4باا  حوض سلطان و درياچه نم در نمونه هاي  Aژنوتيپ  :را نشان داد H ,G ,F ,E ,D
  36
نمونه هاي اينچه برون، درياچه  در Bو  Aژنوتيپ هاي  ،ANDباند  3در نمونه هاي بخعگان با B ژنوتيپ 
 آبگير ناوغ در نمونه هاي  Dژنوتيپ ، ANDباند  3با  ميقان اراك نمونه هايدر  C، ژنوتيپ وشور و مهارل
) و ANDباناد  5(باا  G)، ANDباند  3(با  F)، ANDباند  3(با  E، Aو ژنوتيپ هاي  ANDباند  3با 
  ).91-3تا  51-3 (اشكال نه هاي اروميهدر نمو )ANDباند  3(با  H
كه تعارا  I obMبا اسعفاده از آنزيم  %6بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 E ,D ,C ,B ,Aژنوتياپ معفااوت  5شناسايي و ايجاد مي كند  صا با انعهاي (   CTAG   )نوكلدوتيدي
 ينچه برون، بخعگان، حوض سلطان، درياچاه نما ، درياچاه شاور، نمونه هاي ادر  Aژنوتيپ : را نشان داد
و ژنوتيپ هااي  ANDباند  5با  نمونه هاي آبگير نوغدر  Bژنوتيپ ، ANDباند  4با  ميقان اراك و مهارلو
-3اشاكال ( ) در نمونه هاي ارومياه ANDباند  5(با  E) و ANDباند  5(با  D)، ANDباند  5(با  C، A
 ).22-3تا  02
كه تعرا  I psMبا اسعفاده از آنزيم  %6 بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPوفورز هضم آنزيمي محصول الكعر
 ,D ,C ,B ,Aژنوتيپ معفااوت  8با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند  C (   GGC )نوكلدوتيدي
 و درياچاه نما نمونه هاي اينچه برون، بخعگان، حوض سلطان، در  Aژنوتيپ : را نشان داد H ,G ,F ,E
، نمونه هاي ميقان اراك و مهاارلو ) در ANDباند  2(با  Bو  Aژنوتيپ هاي ، ANDباند  6با  درياچه شور
 Eو  Aو ژنوتياپ هااي نمونه هاي آبگير نوغ  ) درANDباند 3(باD ) و ANDباند  2(با Cژنوتيپ هاي 
) در نمونه هااي ارومياه  ANDد بان 5(H) و ANDباند  6(با G)، ANDباند  7(با   F)، ANDباند  5(با
 ).52-3و  32-3اشكال (
كه تعارا  I asRبا اسعفاده از آنزيم  %6 بر روي ژل پلي آكريل آميد RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
را نشاان  B ,Aژنوتيپ معفااوت  2با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند (  CA   TG )نوكلدوتيدي
ه هاي مربوط به اينچه برون، بخعگان، حوض سلطان، درياچه نم ، درياچاه شاور، نموندر  Aژنوتيپ : داد
نمونه هاي مرباوط باه ميقاان ) در ANDباند  5(با  Bو  Aژنوتيپ هاي ، ANDباند  5با  مهارلو و اروميه
 ).72 -3و  62-3اشكال اراك و آبگير نوغ (
كاه تعارا  I qaTيد با اساعفاده از آنازيم بر روي ژل پلي آكريل آم RCPالكعروفورز هضم آنزيمي محصول 
 ,D ,C ,B ,Aژنوتيپ معفااوت  5با انعهاي چسبناك شناسايي و ايجاد مي كند   C (  GGC )نوكلدوتيدي
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E داد ناشن ار : پيتونژA  ردياه هنومن  من هچايرد و ناطلس ضوح  ااب5  دانابDNA،  پايتونژB  رد
ياه هنومن كارا ناقيم و ناگعخب  اب4  دنابDNA ، پيتونژA  وB  رد روش هچايرد ،نورب هچنيا ياه هنومن
ولراهم و ، پيتونژC  ردغون ريگبآ ياه هنومن  اب4  دنابDNA  ياه پيتونژ وD  ااب(3  دانابDNA و )E 
 اب(2  دنابDNAهيمورا ياه هنومن رد )  لاكشا(3-28  ات3-31.) 
 زيلانآRFLP  يارب هلصاح ياه پيتونژ يياهن اومجم زا9 يزنآم  يفروم يلپ 25  تواافعم پيتولپاه  رد ار
9 هقطنم يسررب دروم داد ناشن  لودج(3-2) .6  زا پيتولپاه25 پيتولپاه هلصاح  يناوارف ياراد1  هاك دوب
پيتولپاه نيا اه ردان پيتولپاه ار(Rare haplotype)  دنمان يمهك هب قلدعم  غوان رايگبآ و هيمورا هچايرد
دندوبروم ياه هنومن نيب رد .يسررب د 6 كرعشم پيتولپاه زين  بيترت هب1  و امن هاچايرد نياب پيتولپاه
 ،ناطلس ضوح4  و نورب هچنيا و روش ياه هچايرد نيب پيتولپاه1  ناگعخب و ولراهم هچايرد نيب پيتولپاه
ديدرگ هدهاشم لودج رد اه پيتولپاه زا ي ره يناوارف ،3-3 .تسا هدش هدروآ هظح م 
 لودج3-2-  و پيتونژپيتولپاه  لوصحمPCR  اب9  قطانم رد ميزنآيسررب دروم هناگ هن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Haplptype Name of 
Haplptypes 
Taq I Rsa I Hae III MboI Alu I Eco47 I Hind III Hinf I Msp I 
AAAAAAAAA - A A A A A A A A A Hoze-Soltan 
AAAAAAAAA - A A A A A A A A A Namak 
ACBCBAAAB NO.1 B A A A B C B C A  
BCBCBAAAB NO.2 B A A A B C B C B Mighan 
BCBCBAABB NO.3 B B A A B C B C B  
BBAAAAAAA NO.1 A A A A A A A B B  
ABAAAAAAA NO.2 A A A A A A A B A Maharloo 
ABAAAAAAB NO.3 B A A A A A A B A  
AAAAAAAAB NO.4 B A A A A A A A A  
ABAAAAAAB - B A A A A A A B A Bakhtegan 
CDBCCBAAC NO.1 C A A B C C B D C  
DDBCCBAAC NO.2 C A A B C C B D D Nough 
DDBCCBCAC NO.3 C A C B C C B D D  
DDBCCBCBC NO.4 C B C B C C B D D  
ABABAAAAA NO.1 A A A A A B A B A  
AAABAAAAA NO.2 A A A A A B A A A Inche-Borun 
AAABAABAA NO.3 A A B A A B A A A  
AAABAABAB NO.4 B A B A A B A A A  
ABABAAAAA NO.1 A A A A A B A B A  
AAABAAAAA NO.2 A A A A A B A A A Shoor 
AAABAABAA NO.3 A A B A A B A A A  
AAABAABAB NO.4 B A B A A B A A A  
AAAAAAAAD NO.1 D A A A A A A A A  
EAAAACAAD NO.2 D A A C A A A A E  
EAAAADAAD NO.3 D A A D A A A A E  
FEAAADAAD NO.4 D A A D A A A E F  
FEAAAEAAD NO.5 D A A E A A A E F Urmia 
FFAAAEAAE NO.6 E A A E A A A F F  
GFAAAEAAE NO.7 E A A E A A A F G  
GGAAAEAAE NO.8 E A A E A A A G G  
HHAAAEAAE NO.9 E A A E A A A H H  
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  2-3فراواني هر ي از هاپلوتيپ هاي مندرج در جدول  -3-3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نوكلئوتيدي بين جمعيتي: اختلاف ي، تنوع وهاپلوتيپي و نوكلئوتيدي درون جمعيت تنوع  -4-3
خعلف و نيز تهيه نمايش صفر و ي مربوط به الگوهاي مخعلف بانادي باراي پس از تديين هاپلوتيپ هاي م
ماورد تجزياه و تحليال قارار  paeRهر آنزيم محدودگر، اط عات بدست آمده براي هر منطقه با نرم افزار 
 ):5-3و  4-3گرفت. براساس محاسبات انجام گرفعه (جداول 
ي در نمونه هاي حوض سالطان و درياچاه نما درون جمديع )ytisrevid epytolpah(تنوا هاپلوتي ي 
، 0/9757  + 0/57140، در نمونه هاي درياچه مهاارلو 0/9606  + 0/72650صفر، در نمونه هاي ميقان اراك 
، در نمونه هااي درياچاه 0/6215 + 0/04780در نمونه هاي درياچه بخعگان صفر، در نمونه هاي آبگير نوغ 
باود.  0/3176 + 0/46190، در نموناه هااي درياچاه ارومياه 0/5247  + 0/30230هاي اينچه برون و شاور 
كمعرين مقدار تنوا هاپلوتي ي در حوض سلطان، درياچه نما و بخعگاان و حاداكثر مقادار آن دردرياچاه 
 محاسبه گرديد.  0/2844 + 0/12310مهارلو ديده شد و ميانگين مقدار تنوا هاپلوتي ي نيز 
درون جمديعي در نمونه هاي حوض سلطان و درياچه نما )ytisrevid editoelcun( تنوا نوكلدوتيدي
 sepytolpaH fo rebmuN epytplpaH ycneuqerF egatnecreP
 1 AAAAAAAAA 06 22.22
 2 BAAAAAAAA 6 22.2
 3 AAAAABAAA 81 66.6
 4 AAAAAAABA 61 29.5
 5 AABAABAAA 6 22.2
 6 BAAAAAABA 63 33.31
 7 AAAAABABA 02 04.7
 8 BABAABAAA 61 29.5
 9 BAAABCBCA 4 84.1
 01 DAAAAAAAA 71 92.6
 11 AAAAAAABB 2 47.0
 21 BAAABCBCB 61 29.5
 31 BBAABCBCB 01 07.3
 41 CAABCCBDC 2 47.0
 51 CAABCCBDD 7 95.2
 61 CACBCCBDD 1 73.0
 71 CBCBCCBDD 02 04.7
 81 DAACAAAAE 2 47.0
 91 DAADAAAAE 1 73.0
 02 DAADAAAEF 1 73.0
 12 DAAEAAAEF 1 73.0
 22 EAAEAAAFF 1 73.0
 32 EAAEAAAFG 1 73.0
 42 EAAEAAAGG 3 11.1
 52 EAAEAAAHH 3 11.1
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، در نموناه هااي 0/510800، در نموناه هااي درياچاه مهاارلو 0/353800صفر، در نمونه هاي ميقاان اراك 
، در نمونه هاي درياچه هاي اينچه بارون و شاور 0/291800درياچه بخعگان صفر، در نمونه هاي آبگير نوغ 
بود. كمعرين تنوا نوكلدوتيدي درون جمديعي معدلق به  0/928900ونه هاي درياچه اروميه ، در نم0/555500
حوض سلطان، درياچه نم و بخعگان و بيشعرين تنوا معدلق به درياچه اروميه بوده و مقدار معوسا  تناوا 
 بدست آمد. 0/650500 + 0/8100000
ن و درياچاه نما صافر، باين نموناه هااي تنوا نوكلدوتيدي بين جمديعي در بين نمونه هاي حوض سلطا
، بين نمونه هاي حوض 0/300770حوض سلطان و ميقان اراك و نيز نمونه هاي درياچه نم و ميقان اراك 
، بين نمونه هاي حوض 0/093800سلطان و درياچه مهارلو و نيز نمونه هاي درياچه نم و درياچه مهارلو 
، بين نمونه هااي حاوض 0/697110چه نم و درياچه بخعگان سلطان و درياچه بخعگان و نمونه هاي دريا
، بين نمونه هااي حاوض سالطان و 0/560690سلطان و آبگير نوغ و نمونه هاي درياچه نم و آبگير نوغ 
اينچه برون و نمونه هاي حوض سلطان و درياچه شور و نيز نمونه هاي درياچه نم و اينچه برون و نمونه 
، بين نمونه هاي حوض سلطان و درياچه اروميه و نمونه هااي 0/025900ه شور هاي درياچه نم و درياچ
، باين 0/131560، بين نمونه هاي ميقاان اراك و درياچاه مهاارلو 0/351310درياچه نم و درياچه اروميه 
، 0/839290، بين نمونه هاي ميقاان اراك و آبگيار ناوغ 0/871950نمونه هاي ميقان اراك و درياچه بخعگان 
، باين نموناه 0/193711ن نمونه هاي ميقان اراك و اينچه برون و نمونه هاي ميقان اراك و درياچاه شاور بي
، 0/796500، بين نمونه هاي درياچه مهارلو و درياچه بخعگاان 0/643270هاي ميقان اراك و درياچه اروميه 
ه مهارلو و اينچه برون و نمونه ، بين نمونه هاي درياچ0/258890بين نمونه هاي درياچه مهارلو و آبگير نوغ 
، 0/645410، بين نمونه هاي درياچه مهارلو و درياچه اروميه  0/857910هاي درياچه مهارلو و درياچه شور 
، بين نمونه هاي درياچاه بخعگاان و اينچاه بارون و 0/756001بين نمونه هاي درياچه بخعگان و آبگير نوغ 
، بين نمونه هااي درياچاه بخعگاان و درياچاه ارومياه 0/347510نمونه هاي درياچه بخعگان و درياچه شور 
، بين نمونه هاي اينچاه بارون و درياچاه 0/073500، بين نمونه هاي اينچه برون و درياچه شور 0/189210
بود. كمعرين مقدار تنوا نوكلدوتيادي در باين  0/091120اروميه و نمونه هاي درياچه شور و درياچه اروميه 
سلطان و درياچه نم و بيشعرين مقدار بين نمونه هاي اينچه بارون و درياچاه شاور باا نمونه هاي حوض 
 محاسبه گرديد. 0/701740 + 0/3750000آبگير نوغ بدست آمد، ميانگين تنوا نوكلدوتيدي بين نمونه ها نيز 
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بين جمديعاي در باين نموناه هااي حاوض سالطان و  )ecnegrevid editoelcun(اخع  نوكلدوتيدي
اچه نم صفر، بين نمونه هاي حوض سلطان و ميقان اراك و نمونه هاي درياچاه نما و ميقاان اراك دري
%، بين نمونه هاي حوض سلطان و درياچه مهارلو و نمونه هااي درياچاه نما و درياچاه مهاارلو 7/7282
چاه %، بين نمونه هاي حوض سلطان و درياچه بخعگاان و باين نموناه هااي درياچاه نما و دريا 0/3834
%، بين نمونه هاي حوض سلطان و آبگير ناوغ و نموناه هااي درياچاه شاور و آبگيار ناوغ 1/6971بخعگان 
%، بين نمونه هاي حوض سلطان و اينچه برون و نمونه هاي حوض سلطان و درياچه شور و نيز بين 9/9691
%، بين نمونه هاي 0/3476نمونه هاي درياچه نم و اينچه برون و نمونه هاي درياچه نم و درياچه شور 
%، بين نمونه هاي ميقان 0/8328حوض سلطان و درياچه اروميه و نمونه هاي درياچه نم و درياچه اروميه 
%، باين نموناه هااي 5/1005%، بين نمونه هاي ميقان اراك و درياچه بخعگان 5/7496اراك و درياچه مهارلو 
ن اراك و اينچاه بارون و نموناه هااي ميقاان اراك و %، بين نمونه هاي ميقا8/6664ميقان اراك و آبگير نوغ 
%، باين نموناه هااي درياچاه 6/5523%، بين نمونه هاي ميقان اراك و درياچه اروميه 11/7340درياچه شور 
%، باين نموناه هااي 9/8470%، بين نمونه هاي درياچه مهارلو و آبگير نوغ 0/9861مهارلو و درياچه بخعگان 
%، بين نمونه هاي درياچاه 0/2877ون و نمونه هاي درياچه مهارلو و درياچه شور درياچه مهارلو و اينچه بر
%، باين نموناه هااي 9/1656%، بين نمونه هاي درياچه بخعگان و آبگير نوغ 0/3265مهارلو و درياچه اروميه 
%، باين نموناه هااي 1/5692درياچه بخعگان و اينچه برون و نمونه هاي درياچاه بخعگاان و درياچاه شاور 
%، بين نمونه هاي آبگير نوغ و اينچه برون و نمونه هاي آبگير ناوغ 0/6608درياچه بخعگان و درياچه اروميه 
%، بين نمونه هاي اينچه برون 8/0887%، بين نمونه هاي آبگير نوغ و درياچه اروميه 31/5144و درياچه شور 
يه و نمونه هاي درياچه شور و درياچه %، بين نمونه هاي اينچه برون و درياچه اروم-0/5810و درياچه شور 
% بود. حداقل و حداكثر اخع  نوكلدوتيدي به ترتيب بين نمونه هاي اينچه برون و درياچاه 1/8943اروميه 
شور با هم و نمونه هاي اينچه برون و درياچه شور با آبگير نوغ ديده شد، ميانگين اخع   نوكلدوتيدي بين 
 گرديد.  % محاسبه4/1502نمونه ها نيز 
لازم به ذكر است كه عدد صفر نشانگر عدم وجود تنوا نوكلدوتيدي يا هاپلوتي ي درون يا ميان نموناه هااي 
هاي مورد مطالده و ع مت منفي بدضي از ارقام ميزان اخع  نوكلدوتيدي بين نمونه ها نماياانگر ايان امار 
آنها مي باشد و بنابراين جدايي اندكي ميان اين  است كه مقدار تنوا بين آن نمونه ها بزرگعر از اخع   ميان
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دروخ يم مشچ هب اه هنومن(Wilding etal., 1997). 
 لودج3-4- نازيم اونت  يعيدمج نورد يديتودلكون و ي يتولپاه هدلاطم دروم قطانم رد 
 
 
  
 
 
 
 
 
 لودج3-5- نازيم و اونت  يعيدمج نيب يديتودلكون  عخاهدلاطم دروم قطانم رد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3-5- زيلانآ :اه پيتولپاه ييايفارغج يتينژورته 
 ااب يزااس هيباش زيلانآ هليسوب ندوب راد يندم صيخشت يارب اه پيتولپاه شنكارپ ييايفارغج يعخاونكي ريغ
 پايتولپاه داايز داددت هجيعن هك ار يلاخ ياه لولس دايز داددت تارثا زيلانآ نيا .دش شيامزآ راركت راب رازه
ناسكي ياه  ااب .دنك يم رطرب زين ار اه هنومن داددت يلامعحا ندوب مك لكشم و دناسر يم لقادح هب تسا
Population  ----------Haplotype Diversity-----------     Nucleotide Diversity 
Selfing                  Non-Selfing 
 
Hoze-Soltan                  0.0000 +/- 0.00000    0.0000 +/- 0.00000           0.000000 
Namak                          0.0000 +/- 0.00000    0.0000 +/- 0.00000           0.000000 
Mighan                         0.6069 +/- 0.05627    0.5966 +/- 0.03828           0.008353 
Maharloo                      0.7579 +/- 0.04175    0.7385 +/- 0.02468           0.008015 
Bakhteghan                  0.0000 +/- 0.00000    0.0000 +/- 0.00000           0.000000 
Nough                          0.5126 +/- 0.08740    0.5040 +/- 0.06113           0.008192 
Inche-Boroun               0.7425 +/- 0.03203    0.7299 +/- 0.01999           0.005555 
Shoor                           0.7425 +/- 0.03203    0.7299 +/- 0.01999           0.005555 
Urmia                          0.6713 +/- 0.09164    0.6599 +/- 0.06432           0.009829 
 
Average                       0.4482 +/- 0.01321       0.4399 +/- 0.01271      0.005056 +/- 0.0000018 
 
 
NUCLEOTIDE DIVERSITY (Above Diagonal) AND DIVERGENCE (Below) AMONG POPULATIONS 
                  
                  Hoze-Soltan   Namak       Mighan    Maharloo  Bakhteghan  Nough  Inche-Borun   Shoor      Urmia 
 
 Hoze-Soltan                     0.000000    0.077003    0.008390   0.011796    0.096065   0.009520   0.009520   0.013153 
 Namak          0.000000                        0.077003    0.008390   0.011796   0.096065   0.009520   0.009520   0.013153 
 Mighan         0.072827    0.072827                        0.065131   0.059178   0.092938   0.117391   0.117391   0.072346 
 Maharloo      0.004383    0.004383    0.056947                       0.005697   0.098852   0.014567   0.014567   0.014546 
 Bakhteghan   0.011796    0.011796    0.055001    0.001689                      0.100657   0.015743   0.015743   0.012981 
 Nough           0.091969    0.091969    0.084666    0.090748    0.096561                     0.141289   0.141289   0.096891 
 Inche-Borun  0.006743    0.006743    0.110437    0.007782    0.012965   0.134415                     0.005370   0.021190 
 Shoor             0.006743    0.006743    0.110437    0.007782    0.012965   0.134415   -0.000185                   0.021190 
 Urmia            0.008238    0.008238    0.063255    0.005623    0.008066   0.087880     0.013498   0.013498 
 
                 Nucleotide Diversity             Nucleotide Divergence 
 
                  Average                       0.047107 +/- 0.0000573         0.042051 +/- 0.0000545 
                  Minimum                               0.000000                               -0.000185 
                  Maximum                               0.141289                                0.134415 
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اسعفاده از اين روش تفاوت مدني داري بين پراكنش هاپلوتيپ ها در مناطق مخعلف مشاهده شاد و بجاز دو 
ا كاردن درياچه شور روش بكاار رفعاه قاادر باه جاد  -درياچه نم و اينچه برون  -منطقه حوض سلطان 
جمديت جدا شامل جمديت حوض  7جمديت ها بوده و نعيجه اين آناليز تفكي جمديعي آرتميا در ايران به 
 شور و اروميه است. -نم ، ميقان اراك، مهارلو، بخعگان، نوغ، اينچه برون  -سلطان
 
 فاصله تكاملي (فاصله ژنتيكي) ميان هاپلوتيپ هاي مختلف: -6-3
مشاهده مي شاود. در ايان  6-3در جدول  PLFR-RCPاپلوتيپ حاصل از آناليز ه 52فاصله تكاملي ميان 
ميان هاپلوتيپ ها نشان داده شده اند.  )ecnatsid yranoitulove(جدول اعداد مربوط به فواصل تكاملي 
از جمديات اينچاه  5شاماره (هااي  )TUOبراساس اين جدول بيشعرين فاصله تكاملي بين هاپلوتيپ هاي 
 3و  8از جمديت آبگير نوغ بوده، پس از آنها فاصله تكاملي هاپلوتيپ هاي شماره  71با شماره  شور -برون 
 31شاور باا  -از جمديت اينچه برون  5از آبگير نوغ  و هاپلوتيپ هاي  71شور با  -از جمديت اينچه برون 
نياز در وهلاه اول باه از ميقان اراك مقادير بيشعري را به خود اخعصاص داده اند. كمعارين فاصاله تكااملي 
از جمديت مهارلو و  2شور و س س به هاپلوتيپ هاي شماره  -از جمديت اينچه برون  5و 3هاپلوتيپ هاي 
از جمديات مهاارلو تدلاق دارد. ايان  4نم و  -از جمديت حوض سلطان  1از جمديت اروميه، شماره  01
وتيپ هاي مخعلاف آبگيار ناوغ و ميقاان جدول نشان مي دهد كه در مجموا بيشعرين فاصله تكاملي به هاپل
شاور  -اراك با هاپلوتيپ هاي اينچه برون و شور و كمعرين فاصله به هاپلوتيپ هاي جمديت اينچاه بارون 
تدلق دارد. در عين حال م حظه مي گردد كه در برخي موارد ميان جمديت هايي كه از لحااظ تولياد مثلاي، 
 باشند، فاصله تكاملي اندكي وجود دارد نظير آنچاه كاه باين  زيسعگاهي و حعي ريخعي از يكديگر مجزا مي
(از جمديات  2(از جمديت مهارلو)، هاپلوتيپ هاي  4نم ) و  -(جمديت حوض سلطان  1هاپلوتيپ هاي 
(از جمديات  01نما ) و  -(جمديت حوض سلطان  1(از جمديت اروميه) و هاپلوتيپ هاي  01مهارلو) و 
موارد نيز ميان هاپلوتيپ هاي گوناگون ي جمديت فاصاله تكااملي قابال  اروميه) ديده مي شود ودر برخي
از جمديت اروميه، هاپلوتياپ  52و  91، 52و  02هاپلوتيپ هاي شماره  توجه وجود دارد نظير آنچه كه بين
از جمديات ميقاان اراك و هاپلوتياپ  31و  9از جمديت مهارلو، هاپلوتيپ هاي شماره  11و  2هاي شماره 
 از جمديت آبگير نوغ ديده مي شود.  71و  41ره هاي شما
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 ميزان فاصله تكاملي ميان هاپلوتيپ ها براساس اط عات حاصل از قطدات هضم شده -6-3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 معرفي ماركر جهت تفكيك جمعيتي آرتمياي مناطق مختلف: -7- 3
 ,III dniH ,III eaH ,I 74ocE ,I RocE ,I ulAآنزيم محادودگر  01آناليز هضم آنزيمي با اسعفاده از 
ماورد از ايان آنازيم هاا پلاي  9درجمديت هااي مخعلاف در  I qaT ,I asR ,I psM ,I obM ,I fniH
باا تواناايي  I fniHمورفيسم نشان داده است كه از بين اين تدداد آنزيم با الگوي ژناوتي ي معفااوت آنازيم 
سه گونه مخعلف آرتميا اورميانا، آرتميا فرانسيسكانا و آرتميا  تفكي اخعصاصي نمونه ها در سه منطقه كه به
پارتنوژنعيكا تدلق دارند داراي بهعرين طرح بانادي باوده و جهات تفكيا منطقاه اي و گوناه اي مناساب 
 تشخيص داده شد.
 "ATAD TNEMGARF NOITCIRTSER MORF ECNATSID YRANOITULOVE FO SETAMITSE"
                         
   31TUO     21TUO     11TUO      01TUO      9TUO        8TUO       7TUO       6TUO      5TUO       4TUO       3TUO       2TUO      ITUO                         
  52TUO     42TUO    32TUO   22TUO   12TUO   02TUO    91TUO   81TUO    71TUO   61TUO   51TUO   41TUO  
 
               IUTO     
           069700.0      2UTO     
           130310.0  800500.0      3UTO     
           491110.0  697110.0  266300.0      4UTO     
           372410.0  861300.0  646610.0  511800.0      5UTO     
           610320.0  812800.0  524910.0  757300.0  697110.0      6UTO     
           456310.0  538600.0  663500.0  266300.0  524910.0  491110.0      7UTO     
            697110.0  484110.0  836110.0  524910.0  069700.0  631500.0  130310.0      8UTO     
           697580.0  036090.0  334930.0  385890.0  833940.0  429490.0  523240.0  820250.0      9TUO     
          242740.0  245800.0  034810.0  202700.0  665510.0  307010.0  179110.0  143300.0  538600.0    01TUO     
           313320.0  123960.0  336230.0  216510.0  930120.0  244520.0  659900.0  085120.0  495420.0  846310.0    11TUO     
          612650.0  091560.0  921110.0  400401.0  469211.0  192550.0  306221.0  123960.0  801711.0  660850.0  218170.0    21TUO     
          469110.0 262570.0  080680.0  671520.0  886121.0  968631.0  492370.0  500941.0  722390.0  595041.0  057570.0  003590.0    31TUO     
          633890.0  007360.0  599070.0  057570.0  194360.0  731221.0  154311.0  044470.0  480321.0  124070.0  925711.0  148670.0  958270.0    41TUO     
  022001.0  782560.0  541270.0  148670.0  279460.0  306221.0  359311.0  485570.0  085321.0  915170.0  869711.0  239770.0  509370.0    51TUO     
           787600.0
  750511.0  679370.0  568870.0  105380.0  010370.0  007821.0  617911.0  734280.0  497921.0  168770.0  085321.0  736480.0  801080.0    61TUO     
           148300.0 921110.0
  679370.0  750511.0  956801.0  862311.0  413901.0  907851.0  500741.0  569211.0  172061.0  051501.0  114051.0  646411.0  049601.0    71TUO     
          657010.0  596510.0 671520.0
 787290.0  917960.0  818620.0  530700.0  021750.0  710610.0  315620.0  997410.0  840420.0  687810.0  529910.0  518010.0  097410.0    81TUO     
            945690.0  958270.0  991760.0 567070.0
 787290.0  917960.0  818620.0  530700.0  021750.0  710610.0  315620.0  997410.0  840420.0  687810.0  529910.0  518010.0  097410.0    91TUO     
           275400.0  433401.0  239770.0  218170.0 057570.0
  722390.0  123960.0  588530.0  307010.0  637250.0  000220.0  085040.0  913020.0  807920.0  551420.0  457520.0  273410.0  222810.0    02TUO     
          307010.0  549510.0  371521.0  889980.0  734280.0 485570.0
  722390.0  123960.0  588530.0  307010.0  637250.0  000220.0  085040.0  913020.0  807920.0  551420.0  457520.0  273410.0  222810.0    12TUO     
       864400.0  549510.0  549510.0  083411.0  916380.0  427670.0 124070.0
  722390.0  123960.0  588530.0  510410.0  637250.0  783820.0  085040.0  913020.0  539530.0  551420.0  060230.0  246710.0  154120.0    22TUO     
           663500.0  438900.0  752910.0  752910.0  083411.0  916380.0  427670.0 124070.0
  029190.0  022860.0  346430.0  094510.0  004550.0  141030.0  926240.0  699120.0  410830.0  199520.0  869330.0  752910.0  322320.0    32TUO     
           927500.0  561110.0  272610.0  451810.0  451810.0  408301.0  427670.0  124070.0 123960.0
 422690.0  943370.0  158230.0  966110.0  186060.0  041220.0  340630.0  576020.0  869920.0  165420.0  749520.0  663510.0  852910.0    42TUO     
            286800.0  221410.0  026010.0  665510.0  942410.0  942410.0  835701.0  363180.0  733570.0 243470.0
  806090.0  711760.0  105140.0  987220.0  444450.0  441830.0  076040.0  868520.0  433740.0  155030.0  195240.0  711720.0  807130.0    52TUO     
           873220.0  816910.0  387020.0  488420.0  191130.0  962920.0  962920.0  052180.0  513160.0  772650.0 192550.0
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   رسم شده براساس داده هاي مولكولي:ني بررسي كلادوگرام هاي فيلوژ -8-3
ر نمونه هاي مورد مطالده اط عات مولكولي دو گوناه آرتمياا اورمياناا و آرتمياا در بررسي فيلوژني ع وه ب
فرانسيسكانا نيز بدنوان رفارانس محاسابه و دردساعور كاار قارار گرفات. باا موازناه يكساان تماام صافات 
كاراكعر يا صفت غير يكسان در نمونه ها ك دوگرام هااي باا مااكزيمم پارسايموني  97نوكلدوتيدي و آناليز 
، ضريب اتكا ياا گاروه 0/817 ) IC ( 1گام، ضريب سازگاري يا تداوم 302بدست آمد كه طول همگي آنها 
 0/307 ) IC ( 3و حاصل ضر اين دو پارامعر يدني ضريب سازگاري معدادل شاده  0/089 ) IR ( 2پذيري
علات تغييارات است. از آنجايي كه طول هر درخت نمايانگر ميزان تغييرات ايجاد شاده در آن درخات باه 
صفات در اثر فرآيندهاي تكاملي است بنابراين همواره ك دوگرام هايي با طول كمعر و در نعيجه پارسايموني 
به آن اشااره   PMكه در معن با  susnesnoc tcirtSبيشعر مطلو تر مي باشند. درخت تلفيقي يا توافقي(
آورده شاده اسات كاه  23-3در شاكل  partstooBخواهد شد) حاصل اين ك دوگرام ها همرا باا مقاادير 
فرزندي بين جمديت هاي آرتمياي ايران با هم و در مقايسه با نموناه هااي رفارانس   -نشانگر رواب  جدي 
آرتميا اورميانا و آرتميا فرانسيسكا است و در ادامه مورد بررسي قرار مي گيرد. ترسيم درخت فاصاله اي ياا 
به آن اشاره مي شود) J.N كه پس از اين در معن با  33-3ل (شك eert ecnatsid gminioj robhgieN
نيز با كمي تفاوت همان رواب  فيلوژني را بين جمديت هاي آرتميا نشان مي دهاد. در هار دو آنااليز آرتمياا 
در نظر گرفعاه  puorg tuOاورميانا با توجه به شراي  انعخا و مناب  (به فصل دوم رجوا شود) به عنوان 
 شده است.
 )ylyhponom(در هر دو روش تا نياايي باودن  ANRr S61اليز فيلوژني اط عات حاصل از ژن آن
جمديت ها و گونه هاي مورد مطالده را تائيد مي كند. هم درخت تلفيقي و هم درخت فاصله اي نشاان ماي 
 يا شاخه اصلي تشكيل شده است: 4دهد كه جنس آرتميا در ايران از سه ك د
(ضريب اطمينان) پائيني  partstoobناميده مي شودو با مقدار  Aين به بدد ك د يا شاخه شاخه اول كه از ا 
% حمايت مي گردد شامل نمونه هاي درياچه هاي شور، اينچاه بارون، حاوض سالطان، نما و 45برابر با 
 يشامل نمونه ها Bبا هم معفاوت است). شاخه دوم يا ك د  J.Nو  PMمهارلو (اين شاخه در دو درخت 
                                                 
1
 xednI ycnetsisnoC  
2
 xednI noitneteR 
3
 xednI ycnetsisnoC 
4
 edalC  
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مشابه است. شاخه سوم  J.Nو  PM%) كه در هر دو درخت 001نوغ و ميقان با ضريب اطمينان بسيار بالا (
% حمايت مي گاردد شاامل نموناه هااي 46نام دارد و با مقدار معوسطي از ضريب اطمينان برابر  Cكه ك د 
 درياچه اروميه است، اين شاخه نيز در هر دو درخت رسم شده مشابه مي باشد.  
  .3Aو  2A ، 1Aاست باا ناام هااي  )edalc eroC(شاخه اي بزرگ معشكل از سه شاخه داخلي  Aك د 
با ضريب اطمينان   2A% در بر دارد. 39هاپلوتيپ هاي مخعلف اينچه برون و شور را با ضريب اطمينان  1A
اين شااخه داخلاي % هاپلوتيپ هايي از مهارلو و نمونه هاي حوض سلطان و نم را شامل مي شود، در 86
 3Aمهاارلو دياده ماي شاود.  2بين نمونه هاي حوض سلطان، نم و هاپلوتيپ شاماره  ymothcirtي 
 % در بر مي گيرد.39مهارلو و نمونه هاي بخعگان را با ضريب اطمينان  4هاپلوتيپ شماره 
وناه رفارانس هاپلوتيپ هاي مخعلف ناوغ و گ  1B. 2Bو  1Bاز دو شاخه داخلي تشكيل شده است:  Bك د
هاپلوتياپ هااي معفااوت  2B%) در بر مي گيارد و 001آرتميا فرانسيسكانا را با ميزان بسيار بالاي اطمينان (
 % شامل مي شود.001ميقان را با ضريب اطمينان 
هاپلوتيپ هاي مخعلف درياچه اروميه را در برمي گيرد، اين هاپلوتيپ ها كه بيشعرشان نسبت به هام  Cك د
 % در ي گروه قرار مي گيرند.46ري دارند با ضريب اطمينان نه چندان بالاي وضديت خواه
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، % 6با ژل پلي آكريلل آميلد  I RocEتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول الكتروفورز  -5-3شکل 
حلو سللنان   - شور  -اينچه برون  -مشابه در نمونه هاي درياچه نمك  Aژنوتيپ  : 51تا  1ستون 
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  نوغ و ميقان اراك - اروميه  -بختگان  -مهارلو  -
 
 
  1   2     3    4    5    M    6    7    8     9   01  11   21  31  41   51
 
توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -6-3شکل 
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 ،% 6بلا ژل پللي آكريلل آميلد  I ulAتوسط آنلزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -7-3شکل 
مشابه در نمونه هاي اينچه  Aژنوتيپ  :11تا  6ستون نمونه هاي ميقان اراك ،  Bژنوتيپ  : 5تا  1 ستون
 Cژنوتيپ  : 61تا  21ستون،  اروميه وبختگان  -مهارلو  -حو سلنان  -شور  -درياچه نمك  -برون
  reddaL bp 05: ماركر Mستون ، نمونه هاي نوغ 
 
  1    2    3    4    5     6    7   8    9    01  11   21  31  41  51   61       M
 
توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول تيپژنونمای شماتيک  -8-3شکل 
 ulA Iآنزيم 
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، % 6با ژل پلي آكريل آميلد  I74ocEتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -9-3 شکل
مشلابه درنمونله  Bژنوتيلپ :  01تلا  6 ، ستوننمونه هاي اينچه برون و شور  Cژنوتيپ :  5تا  1ستون 
حلو  -مشلابه در نمونله هلاي درياچله نملك  Aژنوتيپ  : 51تا  11ستون هاي نوغ و ميقان اراك، 
 reddaL bp 05: ماركر Mاروميه ، ستون  وبختگان  -مهارلو  -ن سلنا
 
 
توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -01-3شکل
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% ،  6با ژل پلي آكريلل آميلد  III eaHتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -11-3شکل 
نمونه هاي اينچله بلرون و  B , Aژنوتيپ :  01تا  6 ، ستون نمونه هاي نوغ C,Aژنوتيپ :  5تا  1 ستون
 بختگان –مهارلو  -حو سلنان  -مشابه در نمونه هاي درياچه نمك  Aژنوتيپ  :51تا  11 ستون شور ،
 reddaL bp 05: ماركر Mن ستو ، ميقان اراك اروميه و  -
 
 
 
 
 
توسط  RCP ی حاصل ازهضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -21-3شکل 
 eaH IIIآنزيم 
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، % 6ل آميلد با ژل پلي آكري III dniHتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -31-3شکل 
 Aژنوتيلپ  : 01تلا  6 ستونمشابه در نمونه هاي ميقان اراك و نوغ  Bژنوتيپ :  51تا  11و  5تا  1ستون 
  ، اروميله  وبختگلان  -مهارلو  -حو سلنان  -شور   -اينچه برون  –مشابه در نمونه هاي درياچه نمك 
 reddaL bp 05: ماركر Mستون 
 
 
توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -41-3شکل 
 dniH IIIآنزيم 
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 ،% 6با ژل پلي آكريلل آميلد  I fniHتوسط آنزيم هضم شده  RCPحصول م كتروفورزال -51-3شکل 
نمونه هاي اينچه برون   A,Bژنوتيپ :  01تا  6 ستون ، نمونه هاي ميقان اراك Cژنوتيپ  : 5تا  1 ستون
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  نمونه هاي نوغ Dژنوتيپ  : 51تا  11 ستون ،
  
 ،% 6با ژل پلي آكريل آميد I fniHتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -61-3شکل 
نمونه هلاي حلو  Aژنوتيپ :  01تا  6 ستون نمونه هاي درياچه نمك ، Aژنوتيپ :  5تا  1 ستون
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  بختگاننمونه هاي  Bژنوتيپ :  61تا  11 ستون سلنان ،
 
 
 M    51  41   31  21    11 01    9     8     7     6     5      4    3     2   1
1301
009
008
007
006
005
004
003
052
002
051
001
 
 M    51  41   31  21    11 01    9     8     7     6     5      4    3     2   1
1301
009
008
007
006
005
051
001
 
  97
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ،% 6با ژل پلي آكريلل آميلد  I fniHتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال  -71-3شکل 
 ، نمونله هلاي مهلارلو  A,Bژنوتيلپ :  01تلا  6 سلتون  ور ،نمونه هاي ش A,Bژنوتيپ :  5تا  1 ستون
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون نمونه هاي بختگان  Bژنوتيپ :  51تا  11 ستون
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%، 6با ژل پللي آكريلل آميلد  I fniHتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال  -81-3شکل 
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  اروميهنمونه هاي  A ,E ,F ,G ,Hژنوتيپ :   21تا  1 ستون
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توسط  RCP ی حاصل از برش محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -91-3شکل 
 I fniH آنزيم
 
_
+
sepytoneG
F
r
a
g
m
e
n
 t
S
zi
e
05
001
051
002
052
003
004
005
006
007
008
009
1301
E
el
c
rt
o
p
h
o
r
e
sis
H      G      F       E       D       C        B        A
F
r
a
g
m
e
n
 t
S
zi
e
E
el
c
rt
o
p
h
o
r
e
sis
 
51  41   31   21  11 01    9     8    7     6 M     5      4    3     2     1
1301
007
006
005
004
052
002
051
001
 
 ، % 6با ژل پللي آكريلل آميلد  I obMتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -02-3شکل 
 -حلو سللنان  -شور   -اينچه برون  –درياچه نمك  مشابه در نمونه هاي Aژنوتيپ :  01تا  1 ستون
 bp 05: ماركر M، ستون  نمونه هاي نوغ Bژنوتيپ :  51تا  01 ستون بختگان و ميغان اراك ، -مهارلو 
 reddaL
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توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -22-3شکل 
 I obM آنزيم
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 ، % 6با ژل پلي آكريل آميلد  I obMتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -12-3شکل 
 reddaL bp 05: ماركر Mاروميه ، ستون نمونه هاي   A ,C ,D ,Eژنوتيپ : 7تا  1 ستون
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 ،% 6لي آكريل آميلد با ژل پ I psMمتوسط آنزيهضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -32-3شکل  
مشلابه در نمونله هلاي  B,Aژنوتيلپ :  01تا  6ستون  ، نمونه هاي نوغ D,Cژنوتيپ :  5تا  1 ستون
  -اينچه بلرون  -مشابه در نمونه هاي درياچه نمك  Aژنوتيپ  : 51تا  01ستونميقان اراك و مهارلو ، 
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  بختگان وحو سلنان   -شور 
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 ،% 6با ژل پللي آكريلل آميلد  I psMمتوسط آنزيهضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -42-3شکل 
 reddaL bp 05: ماركر Mاروميه ، ستون نمونه هاي   A ,E ,F ,G ,H ژنوتيپ:  9تا  1 ستون
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 لکش3-25-  کيتامش یامنپيتونژ لوصحم مضه زا لصاح ی PCR  طسوت
ميزنآ Msp I 
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 ،% 6با ژل پلي آكريل آميد  I asRتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -62-3شکل 
حلو  -شلور   -اينچله بلرون  –مشابه در نمونه هلاي درياچله نملك  Aژنوتيپ :  01تا  1 ستون
،  نمونه هاي ميقان اراك و نلوغ  ,B  Aژنوتيپ  : 51تا 6 ستون ،اروميه  وبختگان  -مهارلو  -سلنان 
 reddaL bp 05: ماركر Mستون 
  
 
توسط  RCP ی حاصل از برش محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -72-3شکل 
 I asR آنزيم
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 ،% 6با ژل پلي آكريل آميلد  I qaTتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -82-3شکل 
 در نمونله هلاي نلوغ ،  Cژنوتيپ :  01تا  6 ستون ، نمونه هاي شور در  B,Aژنوتيپ  : 5تا  1 ستون
 reddaL bp 05: ماركر M، ستون  بختگاندر نمونه هاي   Bژنوتيپ :  51تا  11 ستون
 
 
 ،% 6با ژل پلي آكريل آميد  I qaTتوسط آنزيم هضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -92-3شکل 
 Aژنوتيلپ :  01تلا  6 سلتون  ، بختگان و ميقان اراكدر نمونه هاي   Bمشابه ژنوتيپ :  5تا  1 ستون
در نمونله هلاي   B,Aژنوتيپ  : 51تا  11 ستون ، حو سلنان و درياچه نمك در نمونه هايمشابه 
  reddaL bp 05: ماركر Mمهارلو و اينچه برون ، ستون 
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 ،% 6با ژل پلي آكريل آميد  I qaTسط آنزيم توهضم شده  RCPمحصول  كتروفورزال -03-3شکل 
 reddaL bp 05: ماركر Mاروميه، ستون نمونه هاي   D ,E ژنوتيپ: 51تا  1 ستون
 
توسط  RCP ی حاصل از هضم محصول ژنوتيپنمای شماتيک  -13-3شکل
 qaT Iآنزيم 
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 لكش3-32-  يلاانآ زا لاصاح يقفاوات تاخرد ااي ياقيفلت ماراگود ك نژ ينژواليف ز16S rRNA  موانژ
 لوط( ايمترآ يردنكوعيم203  ،مااگCI = 0.718،RI = 0.980 بيراض نازايم ااه هخااش يور داداعا .)
 اب ار نانيمطا1000  زا رعمك دادعا ،دنهد يم ناشن راركت راب50 .تسا هدشن هدروآ % 
Strict
Inche-Borun No.2
Shoor No.2
Inche-Borun No.3
Shoor No.3
Inche-Borun No.4
Shoor No.4
Inche-Borun No.1
Shoor No.1
Hoze-Soltan 
Namak
Maharloo NO.2
Maharloo NO.3
Maharloo NO.1
Maharloo NO.4
Bakhtegan
Nough NO.4
A. franciscana
Nough NO.3
Nough NO.2
Nough NO.1
Mighan NO.2
Mighan NO.3
Mighan NO.1
Urmia NO.6
Urmia NO.7
Urmia NO.8
Urmia NO.9
Urmia NO.4
Urmia NO.5
Urmia NO.3
Urmia NO.2
Urmia NO.1
(A.Urmiana)
70
85
76
93
99
94
93
87
6854
93
75
96
97
68
100
100
65
100
64
92
92
64
68
64
58
AA
BB
CC
B11
B22
A33
A22
A11
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 لكش3-33-  يا هلاصاف تخرد(Neighbor-joining distance tree)  نژ ينژواليف زيلاانآ زا لاصاح
16S rRNA  ود شور سااسارب هاك تاسا يا هلاصاف ااب بسانعم اه هخاش لوط .ايمترآ يردنكوعيم مونژ
 يرعماراپKimura (1980)  نازايم ااه هخااش يور دادعا .)لكش ريز سايقم هب هجوت( تسا هدش هبساحم
 اب ار نانيمطا بيرض1000  ،دنهد يم ناشن راركت راب زا رعمك دادعا50 .تسا هدشن هدروآ % 
Nough NO.4
A. franciscana
Nough NO.3
Nough NO.2
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Mighan NO.3
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Urmia NO.3
Inche-Borun No.2
Shoor No.2
Inche-Borun No.3
Shoor No.3
Inche-Borun No.1
Shoor No.1
Hoze-Soltan 
Maharloo NO.1
Namak
Maharloo NO.2
Maharloo NO.3
Maharloo NO.4
Bakhtegan
Inche-Borun No.4
Shoor No.4
Urmia NO.1
(A.Urmiana) 0.005 changes
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 فصل چهارم
 بحث و نتيجه گيري و پيشنهادات
  09
گوناگوني ژنعيكي بدنوان صفات ماندگار ي گونه با مرگ جاندار ناپديد نمي شود بلكه به نسال هااي بداد 
 منعقل مي گردد و بدنوان عوامل پايدار و اسناد محكمي در مطالدات رده بندي محسو مي شوند.
عيكي آبزيان كم مهمي در بررسي تنوا ژنعيكي آنها مي نمايد. يكاي از راههااي بررساي دانسعن ساخعار ژن
ساخعار ژنعيكي آبزيان، اسعفاده از ژنعي جمديت ها باوده و شناساايي تحاولات درون گوناه اي و سااخعار 
جمديت يكي از نيازهاي اساسي در اعمال مديريت صحيح بهره بارداري ماي باشاد. اماروزه هاد اصالي 
مايشات ژنعي مولكولي در آبزيان، آناليز ساخعار جمديعي، تنوا ژنعيكي، ارتباطات گونه اي، سيسعماتي و آز
در زميناه ژنعيا مولكاولي و . ; 8991 ,uL( )7991 ,iealokliG inavzeRطبقه بندي آنها مي باشاد 
يريت و شناساايي تكني هاي مربوط به آن، ره يافت هاي مخعلفي ارائه شاده اسات كاه بواساطه آنهاا ماد 
و  emyzollA، PLFR، sDPARت از آن جمله مي توان باه جمديت هاي نادر ژنعيكي فراهم گرديده اس
اشاره نمود كه مي توانند جهت دسعيابي به شاخص تفكيكي باين جمديات هاا و روابا  ژنعيكاي  sPLFA
 .)5991 ,.late occaradaB(موجود بين گونه ها بكار برده شوند 
با وزن مولكولي و كيفيت  ANDروش ها در اكثر آزمايشات مولكولي در جهت دسعيابي به  از مدمول ترين
 -با روش فنل  ANDكلروفرم مي باشد. اسعخراج  -بالا در مطالدات ژنعي جمديت، اسعفاده از روش فنل 
در آن كلروفرم به دليل مزيت جداكنندگي فنل و كلروفرم در مقابل پروتدين، يكي از روش هاايي اسات كاه 
خالص بيشعر وجود دارد ولي در روش جوشاندن باه دليال  ANDنسبت به بقيه روش ها احعمال اسعخراج 
آنكه پس از ليز شدن بافت توس  گرما و هيدروكسيد پعاسيم، مواد زايد از عصاره حاصال شاده جادا نماي 
ورت ضديف ظاهر شاده گردند، نعايج مطلوبي پس از الكعروفورز بر روي ژل مشاهده نمي شود و باندها بص
 .)7991 ,.late duannoB(و تشخيص موقديت باندها نسبت به يكديگر مشكل مي باشد 
از آنجا كه آنزيم ها فرآورده هاي ژني مي باشند و نشاان دادن تغييارات الكعروفاورزي در آنهاا بار روي ژل 
نهاي عمل آنزيم هاي برشي اندكاس مسعقيمي از اخع  ژنعيكي آنهاست، براي بررسي تغييرات ژنوم از مكا
اسعفاده مي شود. محل ي آنزيم اخعصاصي بر روي ژل الكعروفورز شده به صورت يا باناد ياا بانادهاي 
رنگ آميزي شده غير محلول آشكار مي شود و مسافعي كه آن آنزيم ها بر اثر جريان الكعريكي از قطب منفي 
شكل مولكولي آنهاست كه اين روش در حقيقات يا  به قطب مثبت بر روي ژل پيموده اند بيانگر اندازه و
از . )3002 ,.late yentreiP ;7991 ,.late noslliW(ماي باشاد  ANDارزيابي غير مساعقيم از تناوا 
و پلاي مورفيسام  ، تشخيص جمديت هاجمله تكني هاي مولكولي رايج در تديين تفاوت هاي نوكلدوتيدي
  19
 .است PLFR وشدر بين جمديت ها اسعفاده از آنزيم ها و ر
از گوناه  مجموعه اي شاخه هاي داراي اهميت اقعصادي به عنوانبويژه از شاخه ها  در سالهاي اخير بسياري
روشهاي مولكولي و بيوشيميايي جديد . در اين ميان )3991 ,notlwonK(هاي ناشناخعه نشان داده شداند
را اغلب ايان گوناه هاا بار يوده است زبسياري از مشك ت طيقه بندي و سيسعماتي ب پاسخگويي به عامل
 .)3991 stloF & revraS ;1991 ,la te dlanoDcM( ساايي نيساعند اخعي قابال شن ير صفاتاساس 
پلي مورفيسم ژنوم ميعوكندري و هسعه بدنوان شاخص هاي ژنعيكي ارزشامند در ارزياابي ژناوم و سااخعار 
 tmآنااليز . )8991 ,.late traggaT(باشد  جمديعي و محافظت از ذخاير ژني گونه هاي مورد مطالده مي
روش حساسي را فراهم آورده است كه تفاوتهاي ژنعيكي را كه ممكن اسات باين جمديعهااي درون  AND
 .)7891 ,.la te ztiroM ;9891 ,la te esivA( كند  گونه وجود داشعه باشد آشكار ميي
ي بنام آرتمياا بدناوان الگاوي تكااملي رشاد از سخت پوسعاغلب ، گانمهره  بيمطالدات مقايسه اي در  در
سلولي اسعفاده مي شود. از فوايد اسعفاده از آرتميا در مطالدات بيولوژي و ژنعي قابليت دسعرساي، هزيناه 
 آداپعاسيون با شراي  آزمايشگاهي و آگاهي از جنبه بيوشيميايي ارگانيسم مي باشاد.  ،نسبعاً پايين نمونه آرتميا
بدنوان نشانگر مولكولي مي تواند در مورد گونه هاي مخعلف ساخت  ANRوزومال ژن ريب PLFRبررسي 
پوسعان مورد اسعفاده قرار گيرد. همچنين با توجه به تدداد آنزيم هاي هضم كننده مي توان از دامنه وسيدعري 
ررسي قرار گيرد. از اين آنزيم ها اسعفاده نمود تا درصد بازهاي بيشعري از توالي اين ژن در اين آبزيان مورد ب
اسعفاده گرديد كه داراي محال هااي اط عااتي مناسابي  ANRr S61به همين دلايل در اين بررسي از ژن 
براي شناسايي ارتباط فيلوژني بين گونه هايي است كه از نظر مورفولوژي خيلي بهم نزديا هساعند و يا 
، اين انعخا بادليل انجاام مطالداات نشانگر قابل اععماد و مناسب براي مطالدات ژنعي محسو مي گردد
) ; 4002 ,.la te reissoB ; 4002 ,.late odrajaG 2831قبلي بر روي اين ژن در آرتميا (ايماني فار، 
و گزارشات مبعني بر مفيد بودن اين ژن جهت بررساي هااي خويشااوندي در بيشاعر گوناه هااي بنادپايان 
جهات  PLFR-RCPارآيي باالاي تكنيا و همچناين كا  )7991 ,6991 ,4991 ,.late duannoB(
جداسازي ژنوتيپ ها و هاپلوتيپ هاي موجود در گونه هاي آرتميا  و بيان تفاوت ها و شاباهت هااي باين 
 ; 4002 ,.late odrajaG ;4002 ,.late niatsereB ;1991 ,wahsgaB  گوناه اي باوده اسات ( 
و آنااليز ژن  PLFR-RCPپاروژه از تكنيا  ). با توجه به آنچه گفعه شد در اجراي ايان 2831ايماني فر، 
 بدليل دارا بودن قابليت اععماد بالا اسعفاده گرديد. ANRr S61
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 بررسي هاي مولكولي: -1-4
(جدول فراواني هاپلوتي ي) ميزان فراواني هاپلوتيپ غالب در مناطق مخعلاف يكساان  3-3با توجه به جدول
هد كه تنوا در ژنوم ميعوكندريايي آرتميا در منااطق ماورد نيست و وجود تدداد فراوان هاپلوتيپ نشان مي د
مطالده بالا است. اين نعيجه با آنچه كه براي موجودات با قابليت پراكنش وسي  بيان شده است مشابهت دارد 
. نعايج نشان مي دهد ژنوم ميعوكندريايي آرتميا تنوا ژنعيكاي باالايي دارد و باه )4002 ,.late odrajaG(
 ژنعيكي قابل توجهي بين جمديعهاي مخعلف وجود دارد. آنااليز  )ytienegoreteh(ناهمگني  نظر مي رسد
X
2
براي سنجش ناهمگني پراكنش هاپلوتيپ ها در بيشعر مناطق اخع  مدني داري را نشاان داده بناابراين  
 در سطح هاپلوتي ي مدارك كافي از جدايي جمديت هاي مناطق مورد مطالده مشاهده مي شود. 
نم صفر، در جمديت ميقاان  -ر مطالده حاضر تنوا هاپلوتيپ درون جمديعي در جمديت حوض سلطان د
، در جمديت درياچاه بخعگاان 0/9757  + 0/57140، در جمديت درياچه مهارلو 0/9606  + 0/72650اراك 
  + 0/30230شاور  -، در جمديات درياچاه اينچاه بارون 0/6215 + 0/04780صفر، در جمديت آبگير ناوغ 
بدست آمد. تراز تنوا هاپلوتيپ مي تواند از صفر  0/3176 + 0/46190و در جمديت درياچه اروميه  0/5247
(تمام افراد جمديت داراي هاپلوتيپ يكسان) تا ي (هماه افاراد جمديات داري هاپلوتياپ هااي معفااوت) 
در جمديت هااي ماورد  AND tmمعغيير باشد. با توجه به نعايج عليرغم آنكه به نظر مي رسد تنوا پذيري 
مطالده بالا است و ناهمگني ژنعيكي قابل تاوجهي باين ايان منااطق وجاود دارد، وجاود تدادادي جمديات 
ناشي از عواملي نظير چرخه زندگي   )4991(.late namrebliSيكدست و يكنواخت مي تواند طبق نظر 
ند از زير تقسيم ژنعيكاي باين جمديات هاا كوتاه و پراكنش وسي  آرتميا توس  عواملي نظير باد (كه مي توان
جلوگيري كنند) باشد، گرچه فاصله اندك بين مناطق مورد مطالده خود عامل ديگري براي همگناي ژنعيكاي 
است نقش پرندگان مهاجر را نيز بدنوان فاكعور اصلي همگن نمودن پراكنش جمديت هاا نباياد از نظار دور 
 داشت.
وجود  1ه هاپلوتيپ هاي نادري ديده مي شود كه با ميانگين كلي فراواني در بين هاپلوتيپ هاي مورد مطالد 
دارند(در آبگير نوغ و درياچه اروميه)، احعمالاً اين هاپلوتيپ ها يا در گذشعه جزو هاپلوتيپ هاي غالب بوده 
و  و به مرور زمان جمديت آن كاهش يافعه اند، يا هاپلوتيپ هاي جديدي هسعند كه در جمديت ايجاد شاده 
ممكن است شراي  زيسعي سبب افزايش تدداد آنها در آينده گردد و از وضديت نادر خارج شوند و يا در اثر 
 بروز موتاسيون و يا موارد نوتركيبي احعمالي بوجود آمده اند.
  39
نعايج حاصل از هضم آنزيمي همچنين نشانگر وجود تفاوت هاي قابل م حظه بين نمونه هاي ناوغ و سااير 
باهت هاي قابل مقايساه باا گوناه اي كاه طراحاي پرايمار از ژناوم آن صاورت گرفعاه (آرتمياا مناطق و ش
فرانسيسكانا) مي باشد كه نشانگر حضور اين گونه خارجي در اين آبگير است. در مجماوا مقايساه الگاوي 
تااثير ژنوتي ي و هاپلوتي ي در مناطق مخعلف بيانگر اين است كه توزي  نمونه ها در ناواحي مخعلاف تحات 
عوامل مخعلف فيزيكي و اكولوژيكي مي باشد كه احعمالاً تغييرات تنوا نژادي در جمديت هاي گونااگون را 
 تحت تاثير قرار داده و نژادهاي حساس به تغييرات اكوسيسعم از بين رفعه اند.
هايي كه از  م حظه مي گردد در برخي موارد ميان جمديت 6-3با آناليز داده هاي ژنعيكي چنانكه در جدول 
لحاظ خصوصيات ظاهري، توليد مثلي، زيسعگاهي و...مجزا هسعند فاصله تكاملي اندكي وجود دارد. اين امر 
احعمالاً مي تواند مبين اين مطلب باشد كه ايجاد فاصله تكاملي (ژنعيكي) بسيار اندك براي تماايز هاپلوتياپ 
 1هاپلوتياپ هااي  فاصاله تكااملي كوتااه كاه باين ها از يكديگر كفايت مي نمايد بدنوان مثال مي توان باه 
(از  01(از جمديت مهاارلو) و  2(از جمديت مهارلو)، هاپلوتيپ هاي  4نم ) و  -(جمديت حوض سلطان 
(از جمديت ارومياه) دياده ماي  01نم ) و  -(جمديت حوض سلطان  1جمديت اروميه) و هاپلوتيپ هاي 
باراي بررساي  AND tmد اين روش يا لااقل ژن ريبوزومال شود اشاره كرد. احعمال ديگر آن است كه شاي
فاصله تكاملي ميان اين جمديت چندان مناسب نباشد. از طرفي م حظه مي گردد كه در ميان هاپلوتيپ هاي 
هاپلوتياپ  گوناگون ي جمديت فاصله تكاملي قابل توجه وجود دارد بدنوان مثال مي توان به آنچه كه باين 
از جمديات مهاارلو،  11و  2از جمديات ارومياه، هاپلوتياپ هااي شاماره  52و  91 ،52و  02هاي شماره 
از جمديات آبگيار  71و  41از جمديت ميقان اراك و هاپلوتيپ هااي شاماره  31و  9هاپلوتيپ هاي شماره 
نوغ ديده مي شود اشاره كرد. اين مطلب احعمالاً بر اين امر دلالت دارد كه اين جمديت هاا، جمديات هاايي 
يا هسعند و در حال تغيير و تبديل مي باشند لذا هنوز به يكنواخعي و ثبات ژنعيكي نرسيده اناد كاه اعاداد پو
 ذكر گشعند نيز مويد همين مطلب بودند. 4-3مربوط به تنوا هاپلوتي ي و تنوا نوكلدوتيدي كه در جدول 
 )ytisrevid eneg fo xednI(از سوي ديگر از آنجايي كه اگر دو كميت برابر باشند شاخص تناوا ژناي 
، پاس عادم وجاود تناوا )4991,rehsarB & nednevO(آنها صفر يا نزديا باه صافر خواهاد باود 
نوكلدوتيدي بين نمونه هاي حوض سلطان و درياچه نم ممكن است نمايانگر اين مطلاب باشاد كاه ايان 
. )0891,.late htimS(نمونه ها از ي ذخيره ژنعيكي (افراد مربوط به يا جمديات) برداشاعه شاده اناد 
احعمال ديگر آن است كه از آنجايي كه مدني دار بودن اخع  تنوا و اخاع  نوكلدوتيادي باين جمديات 
  49
 )2991,.late nednevO(بين آن دو جمديت اسات  )wollof eneg(دليل بر محدود بودن جريان ژني 
ي ذكر شده به دليال جرياان ژناي باين بنابراين عدم وجود اخع   در تنوا و اشعقاق نوكلدوتيدي نمونه ها
جمديت هاي اين گونه ها در مناطق پراكنش آنها باشد و ياا اينكاه ايان نموناه هاا جمديات هاايي قاديمي 
محسو مي شوند بنابراين به ثبات ژنعيكي رسيده و به اندازه ساير هاپلوتيپ ها پويا نيسعند. هم چنانكاه در 
و درياچه نم در شاخه هاي خارجي جاي گرفعه اند و ساير نيز هاپلوتيپ هاي حوض سلطان  33-3شكل 
 هاپلوتيپ ها نسبت به اين هاپلوتيپ ها در شاخه هاي دروني تر قرار دارند.
  
 قدمت جمعيت هاي مورد بررسي: -2-4
نوكلدوتيادي در باين جمديات هااي ماورد  )ecnegrevid(با بررسي هاي آماري ميزان ميانگين اخاع   
درصاد  2در هار يا ميلياون ساال  AND tmبدست آمد، باا فارض اينكاه مولكاول %  4/1502بررسي 
% اخاع  (اشاعقاق) در 1هزار سال زمان لازم است تا  005موتاسيون را بروز مي دهد بدبارت ديگر حدود 
ماي تاوان نعيجاه  )2891 ,.late nworB ; 7891 ,.late noslliW(صورت بگيارد  AND tmتوالي 
 هزار سال پيش از هم جدا شده اند.  001ميليون و  2يت هاي كنوني ايران گرفت بطور معوس  جمد
مقايسه اعداد مربوط به اخع   نوكلدوتيدي بين هر ي از جمديت ها با جمديت ديگار و اعماال ضاريب  
بر اسااس نعاايج آلاوزايمي احعماالاً جمديات هااي  % در هر ميليون سال نشان مي دهد همانطور كه2تغيير 
ميليون سال پايش  4/5به حدود كه زمان اشعقاق آنها عي از نسل قديمي آرتميا اورميانا منشاء گرفعه پارتنوژن
قديمي ترين جدايي از آرتميا اورميانا مربوط به جمديت هاي اينچه بارون  )2991 ,enworB(بر مي گردد 
 است.   نم و جديدترين جدايي هم مربوط به جمديت درياچه مهارلو  -شور و حوض سلطان -
 
 عملكرد آنزيم ها در اين مطالعه: -3-4
در اين مطالده آنزيم هاي محدودگر براي كشف موقديت واقدي توالي نوكلدوتيدهاي درون ژنوم مورد نظر به 
كار رفعند. مقايسه بين موقديت اين توالي ها ميان نمونه هاي مورد مطالده به مشاهده تفااوت و اخاع  در 
و در نعيجه به تخمين تنوا و اشاعقاق نوكلدوتيادي درون گوناه اي و باين   AND tmتوالي ژن ريبوزومي 
الگوي هضمي (ژنوتيپ) ايجاد شده براي هار آنازيم را در منااطق ماورد  2-3گونه ها منجر گشت. جدول 
مطالده نشان مي دهد، هرگاه الگوي بدست آمده مخعص ي منطقه باشد مدرفي ماركرهاي ژنعيكاي خااص 
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 نشان مي دهند كه: 2-3مكن خواهد بود. نعايج حاصله براساس الگوهاي بدست آمده در جدول منطقه اي م
مي تواند براي تفكي  H ,G ,F ,E ,D ,C ,B ,Aالگوي هضمي معفاوت شامل  8با ايجاد  I psMآنزيم 
ومياه در جز در درياچه ار H ,G ,F ,E نمونه هاي مناطق مخعلف مورد اسعفاده قرار گيرد. ژنوتيپ هاي جز
منطقه مطالداه  9مخعص نمونه هاي آبگير نوغ است. مقايسه  D ,Cمناطق ديگر يافت نمي شوند و ژنوتيپ 
شده و الگوهاي مشعرك بين آنها نشان مي دهد كه الگوهاي ذكر شده مي توانند بدنوان ماركر مميزه جمديت 
 اروميه و نوغ اسعفاده شوند.
را ايجاد مي كناد كاه دو  H ,G ,F ,E ,D ,C ,B ,Aيمي شامل الگوهاي معفاوت هضم آنز I fniHآنزيم 
بين اكثر جمديت ها مشعرك بوده و پراكنش مشابه البعه با فراواني معفااوت باين جمديات هاا  B ,Aالگوي 
مخاعص ارومياه هساعند و در  H ,G ,F ,Eمخاعص ناوغ و  Dمخعص ميقان،  Cنشان مي دهد اما الگوي 
د. بر اساس فراواني اين الگوها به نظر مي رسد كه انها مي توانناد بدناوان جمديت هاي ديگر ديده نمي شون
 ماركرهاي ژنعيكي براي تمايز جمديت هاي مربوطه اسعفاده شوند.
الگاو  2باا  I asRالگاو و  3باا  III eaHالگو،  3با  I74 ocEالگوي هضمي،  2با  III dniHآنزيم هاي 
ي ايجاد شده در بين بدضي از جمديت ها نشان مي دهند ولاي باه عليرغم اينكه تفاوت هايي را از نظر الگو
علت اشعراك اين الگوها در بيشعر جمديت ها از ارزش چنداني براي تمايز جمديعي و اسعفاده بدنوان مااركر 
 برخوردار نيسعند.
و  خااص ميقاان  Bرا ايجاد مي كند كه از اين ميان الگوي  C ,B ,Aالگوهاي هضمي شامل   I ulAآنزيم 
 خاص نوغ است كه مي توانند جهت تفكي و شناسايي اين دو جمديت بكار برده شوند. Cالگوي 
براي نوغ و الگوهاي  Bنشان مي دهد كه الگوي  E ,D ,C ,B ,Aالگوي هضمي  5با ايجاد  I obMآنزيم 
ض نمود كاه براي درياچه اروميه اخعصاصي است. براساس فراواني اين الگوها مي توان چنين فر E ,D ,C
 اين آنزيم نيز جهت عمل بدنوان ماركر براي اين مناطق از پعانسيل لازم برخوردار است.
با پراكنش معفاوت در مناطق ماورد مطالداه را نشاان ماي  E ,D ,C ,B ,Aالگوي هضمي  5 I qaTآنزيم 
ساايي نموناه مخعص اروميه هسعند كه باراي شنا   E ,Dمخعص نوغ و  Cدهد، در اين الگوهاي ايجاد شده 
 هاي اين مناطق مي توانند بكار برده شوند.
كاراكعر يا صفت مولكولي كاه بار اسااس قطداات حاصال از هضام  39در مطالدات فيلوژني نيز از مجموا 
صافت از مجموعاه  5آنزيم بدست آمده و براي بررسي جمديت هاي مورد مطالده بكار رفعند  01آنزيمي با 
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ناميده مي شوند نه تنهاا در گاروه  cihpromoiselpmySات كه صفات محاسباتي خارج گشعند. اين صف
بلكه در ساير تاكسون هاي مورد مطالده نيز وجود دارند و در رده بندي فيلوژنعي   )puorg tuo( خارجي
واجد ارزش نمي باشند. از مقايسه صفات حذ  شده با صفات ايجاد شده توس  آنازيم هاا مشاخص ماي 
در محاسبات منظور نگشعند و به جز آنزيم   I RocEفات مولكولي مربوط به آنزيم گردد كه هيچ ي از ص
برخي از صفات مرباوط باه سااير آنازيم هاا نياز    I qaT ,III eaH ,I 74ocE ,I fniH ,I psMهاي 
 بودند و در محاسبات شركت داده نشدند. cihpromoiselpmyS
آنزيماي كاه  9نعيجاه گرفات كاه عليارغم كاارآيي تماام بنابراين از مجموا آنچه گفعه شد مي توان چنين  
از تواناايي تفكيا  I qaT ,I fniH ,I psM تفاوتهاي نوكلدوتيدي موجود را نشان داده اناد آنازيم هااي 
الگاوي اخعصاصاي و  3و ارائاه  I fniH بالاتري برخوردارند. با توجه به طرح باندي ايجااد شاده توسا  
طقه كه به سه گونه آرتميا اورميانا، آرتميا فرانسيكانا و آرتمياا پارتنوژنعيكاا توانايي تفكي نمونه هاي سه من
 تدلق دارند بدنوان بهعرين ماركر منطقه اي و گونه اي آرتميا در ايران مدرفي مي گردد.
  
 الگوهاي شاخه زايي كلادوگرام هاي حاصله از صفات مولكولي : -4-4
) تخمين زماان اشاعقاق ارگانيسام هاا 2مدل سازي درخت فيلوژني ) 1تمام مطالدات فيلوژنعيكي بر دو امر 
. در مدل سازي به عمل آمده از داده هااي مولكاولي در ايان تحقياق ك دوگارام )7991 ,iL(اسعوار است 
حاصل گرديد. در اين درخت ها گونه آرتميا اورميانا باا توجاه باه پيشاينه مطالدااتي و  33-3و  23 -3هاي
بدنوان گروه خارجي در نظر گرفعه شد. نعايج بدست آماده در ايان مطالداه )2991 ,enworB( قدمت آن 
نمونه ها بوده و موقديت هاپلوتيپ هاي مخعلف آرتمياي بكرزا نسبت به گروه خارجي با  1نشانگر ت نيايي
بياانگر اشاعقاق آرتميااي آمده مطابقات دارد و  تبدس )9991 ,.la te nuS( آنچه كه در مطالدات مشابه 
مطابق باا يافعاه  همانطور كه .بكرزا از جمديت هاي دوجنسي و تشابه ژنعيكي زياد با آرتميا اورميانا مي باشد
آرتميا از گونه هاي دوجنسي بياان شاده  ياحعمال منشاء گرفعن جمديت هاي بكرزا نيز هاي تكني آلوزايم
عروفورزي غشاء جناين آرتمياا كه با مقايسه الگوي الكاز سوي ديگر همانطور . )1991 ,wahsgaB(است 
مشخص گرديد آرتمياا اورمياناا از لحااظ ژنعيكاي كاام ً معفااوت باا آرتمياا با آرتميا فرانسيسكانا اورميانا 
مقايسه قطدات هضم شده ژن ريبوزومال در مولكول  )7991 ,.la te soluopoztabA( است فرانسيسكانا
                                                 
1
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آرتميا فرانسيسكانا نيز حاكي از  AND tmده در ژنوم آرتميا اورميانا با جايگاههاي شناسايي ش AND tm
تفاوت آرايش نوكلدوتيدي حداقل در قطده ريبوزومال اين دو گوناه ماي باشاد كاه احعماالا ًبادليل شاراي  
معفاوت اقليمي، ترتيب و آرايش نوكلدوتيدها دچار موتاسيون و يا پديده حذ  يا اضاافه شادن در چنادين 
معاسفانه عدم وجود مطالدات قبلي در زمينه ارتباط فيلوژني نمونه هاي پارتنوژنز  رديف نوكلدوتيدي شده اند.
در ايران امكان مقايسه و اظهار نظر قطدي در اين مورد را ميسر نمي سازد ولي به نظر مي رسد با توجاه باه 
باين  ضريب اطمينان نسبعاً خو محاسبه شده در رسم ك دوگرام هاا و فاصاله تكااملي قابال تاوجهي كاه 
تواناايي كاافي جهات  PUAPجمديت هاي مخعلف بدست آمده است داده هاي مولكولي حاضر و برناماه 
 تفكي جمديت هاي مخعلف پارتنوژنز ايران را دارا است.
به جهت جايگااه فيلوژنيا هاپلوتياپ  )J.N(و فاصله اي )PM(در دو درخت تلفيقي  )A(در شاخه اول 
باوده و باا  1Aاين هاپلوتيپ ها در شاخه داخلاي  PMفي وجود دارد، دراينچه برون و شور اخع  4شماره 
اين هاپلوتيپ  J.Nشور در ي گروه قرار مي گيرند اما در  -هاپلوتيپ هاي ديگري از جمديت اينچه برون 
مهارلو و نمونه هاي بخعگان گاروه بنادي ماي شاوند.  4بوده و با هاپلوتيپ شماره  3Aها در شاخه داخلي 
اين مشكل اسعفاده از تدداد آنزيم هاي بيشعر و يا قطداه ديگاري از ژناوم ميعوكنادري در مطالداه براي حل 
 پيشنهاد مي شود. 
بين نمونه هاي حوض سلطان، نم و هاپلوتيپ شاماره  ymothcirt) ي 23-3در درخت تلفيقي (شكل 
طه فيلوژني، ترديد نسبت مشاهده شده نشان دهنده عدم وضوح رابymothcirt مهارلو مشاهده مي شود،  2
با توجه باه ايان  )3991 ,elgeB & drofowS(.به خويشاوندي و زمان انشدا اين نمونه ها مي باشد 
مطلب م حظه مي گردد كه اط عات مولكولي، نمونه هاي مخعلف جمديت هاي ناوغ، ميقاان اراك، اينچاه 
اند ولي هاپلوتيپ هااي مرباوط باه جمديات شور ، بخعگان و اروميه را به خوبي دسعه بندي نموده  -برون 
درياچه مهارلو از هم جدا و معمايز نشده اناد. باراي رفا  ايان  2نم و هاپلوتيپ شماره  -حوض سلطان 
اشكال يا بايد صفات مولكولي بيشعري را در مورد اين نمونه ها در نظر گرفات و ياا اينكاه تداداد بيشاعري 
 نمونه را مورد مطالده قرار داد.
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 يشنهادات :پ
گونه هاي مخعلف آرتميا و مقايسه آن باا سااير باي  AND tmبا بررسي هاي انجام گرفعه در ساخعار  -1
مهره گان در رده بندپايان مشخص مي شود كه در مكان و توالي ژنهاا تفااوت هاايي وجاود دارد. ايان 
والي نوكلدوتيادي ژن حالت حاكي از اين است كه گونه هاي مخعلف آرتميا با آرايش هاي معفاوتي در ت
از تحول  تكامل طبيدي برخوردار هساعند. لاذا اساعفاده از ژن  AND tmهاي مسعقر بر روي مولكول 
 .در تديين قطدي پلي مورفيسم جمديعي مسلماَ موثر خواهد بود AND tmهاي معددد از مولكول 
ابي به جمديت هااي ناادر اسعفاده از تدداد بيشعر آنزيم هاي محدودگر در مباحث ژنعي جمديعي، دسعي -2
ژنعيكي را ساده تر خواهد كرد. در ايان خصاوص، بررساي فيلاوژنعيكي باا تداداد بيشاعر آنازيم هاا و 
گروههاي خارجي از گونه هاي معفاوت آرتميا، فاصله ژنعيكي را درصورت بروز تفاوت هااي ژنعيكاي 
شدن جمديت هاي حاصله بين جمديت ها مشخص خواهد كرد. در آنصورت احعمال منشاء اوليه مشعق 
 با آناليزهاي معفاوتي تديين خواهد شد.
 نيز قرار گيرد. )gnicneuqeS(توالي ژن مورد بررسي بطور مسعقيم  -3
جهت تكميل اط عات جمديت هاي ايراني با گونه ها و جمديت هاي كشورهاي ديگر از نظار ژنعيكاي  -4
 مقايسه گردند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  99
 فهرست منابع :
. درياچه اروميه بدنوان منب  با ارزش آرتميا جهت تغذياه بچاه ماهياان. مجلاه 2731اد. آذري تاكامي، قب .1
 .74دوره  4و3دام زشكي دانشگاه تهران، شماره 
. گزارش نهايي طرح تحقيقاتي بررسي مورفولوژي، توليد مثل و مراحل 6731آق، ناصر و نوري، فرزانه.  .2
 . 01-05شي دانشگاه اروميه. صفحات مخعلف رشد آرتمياي درياچه اروميه. مداونت پژوه
گزارش نهايي طرح تحقيقاتي بررسي سايكل زنادگي آرتمياا  .6731آق، ناصر و يحيي زاده، ميريوسف.  .3
 .1-04اورميانا. مركز تحقيقات مناب  طبيدي و امور دام اسعان آذربايجان غربي. صفحات 
ناور آرتميا در درياچه اروميه با آناليز بررسي مولكولي و مورفولوژيكي سيست ش .2831ايماني فر، امين.  .4
 صفحه. 021. پايان نامه دكعراي حرفه اي دام زشكي. دانشگاه آزاد اس مي واحد اروميه.  PLFR-RCP
 صفحه. 412. ژنعي مولكولي، جلد دوم، انعشارات دانشگاه تهران.4731پاسالار، پروين وصمدي، عباس. .5
 صفحه. 361انعشارات صنم. . RCP. آشنايي با 0831پورنقشبند، زهرا. .6
مديريت اط عاات  –. آرتميا (ميگوي آ شور). موسسه تحقيقات شي ت ايران 2831حافظيه، محمود.  .7
 صفحه.  532علمي. 
 .55 - 95. نگاهي به پارك ملي درياچه اروميه. آبزيان، شماره هفعم.صفحات 0731چاب سوار،جدفر.  .8
انعشارات  ،. واكنش زنجيره اي پليمراز0831يدمحسن. ، سسيد رضاي تهرانيشاه حسيني، محمدحسن و  .9
 صفحه. 481پارسيران. 
. زيست شناسي ياخعاه اي. انعشاارات مركاز 4731شاهسون بهبودي، بهروز و محررخمامي، خيرالنساء.  .01
 صفحه. 681نشر دانشگاهي. 
 حه.صف 721. آرتميا (جلد اول).انعشارات درياسر. 2831شداا حسني، امير و جدفري، مهشيد.  .11
. بومي كردن آرتميا اورميانا در اسعان هرمزگان باا هاد تولياد تاوده آرتمياا 2731فياضي، غ محسين.  .21
(بيوماس). پايان نامه دوره مشابه كارشناسي ارشد شي ت، دوره هاي فوق برناماه دانشاكده دام زشاكي 
 صفحه. 121دانشگاه تهران. 
بيولوژي سلولي و مولكولي، دانشكده علاوم . مركز تحقيقات pohskrow AND.2831كاظمي، بهرام.  .31
 صفحه. 001پزشكي دانشگاه شهيد بهشعي. 
پژوهشي دانشگاه آزاد اس مي واحد تبرياز. ساال  -مه علمي ا. آرتميا. فصل ن8731منا  حسيني، علي.  .41
 100 
هرامش لوا1. 
15.  .يفطصم ،هدازيلو و نمهب ،يدمص يدزي1380 اگاشناد تارااشعنا .يلواكلوم هاگديد زا يعنژ . .ناراهت ه
442 .هحفص 
16. Abatzopolous, T.J., Triantaphyllidis, G.V., Beardmore, J.A. and Sorgeloos, 
P. 1997. Cyst membrane composition as a discriminant character in the 
geneus Artemia (International study on Artemia LV). Journal of Marine 
Biological Association of the United Kingdom, 77: 265-268. 
17. Abatzopolous, T.J., Kappas, I., Bossier, P., Sorgeloos, P. and Beardmore, 
J.A. 2002. Genetic characterization of Artemia tibetiana (Crustacea: 
Anostraca). Biological journal of the Linnean society, 75(3): 333-344. 
18. Avise, J.C. 2004. Molecular markers, natural history and evolution. Sinauer 
Associates Inc Publishers. Sunderland, Massachusetts. 541p. 
19. Avise, J.C. 1989. Gene trees and organismal histories: a phylogenetic 
approach to population biology. Evolution, 43: 1192-1208. 
20. Badaracco, G., Bellorini, M. and Landsbeger, N. 1995. Phylogenetic study of 
bisexual Artemia using Random Amplified Polymorphic DNA. Journal of 
molecular evolution, 41: 150-154. 
21. Bagshaw, J.C. 1991. RFLP analysis of Ribosomal RNA genes among species 
and population of Artemia. ASCB abstract form.  
22. Batuecas, B., Garesse, R., Calleja, M., Valverde, J.R. and Marco, R. 1988. 
Genome organization of Artemia mitochondrial DNA. Nucleic Acids 
Research, 16(14): 6515-6528. 
23. Bell, J. and Friedman, S.B. 1994. Genetic structure and diversity within local 
population of Bacillus mycoides. Evolution, 48: 1698-1714. 
24. Berestain, P., Gajardo, G., Bossier, P. and Sorgeloos, P. 2004. Genetic 
 101 
characterisation of Chilean Artemia strains based on RFLPs. Universidad de 
Los Lagos. Chile. 17p.  
25. Berg, T., Moum, T. and Johansen, S. 1995. Variable numbers of simple 
tandom repeats make birds of the order Ciconiiformes heteroplasmic in their 
mitochondrial genomes. Curr Genet, 27: 257-262. 
26. Bonnaud, L., Boucher-Rodoni, R. and Monnerot, M. 1994. Phylogeny of 
decapod cephalopods based on partial 16S rDNA nucleotide sequences. 
C.R.Acad.Sci., 317(6): 581-588. 
27. Bonnaud, L., Boucher-Rodoni, R. and Monnerot, M. 1996. Relation of some 
coleoid cephalopods establish by 3' end of the 16S rDNA and cytochrome 
oxidase III gene sequence comparison. Am.Molecul.Bull., 12:87-90.  
28. Bonnaud, L., Boucher-Rodoni, R. and Monnerot, M. 1997. Phylogeny of 
cephalopods inferred from mitochondrial DNA sequences. Mol. Phylogenet. 
Evol., 7(1): 57-78.  
29. Boon, W.M., Kearveell, J.C. Daugherty, C.H. and Chambers, G.K. 2000. 
Molecular systematics of New Zealand Cyanoramphus Parakeets: 
Conservation of orange-fronted and parakeets. Bird Cons Int, (in press).  
30. Bossier, P., Xiaomei, W., Catania, F., Dooms, S. and VanStappen, G. 2004. 
An RFLP database for authentication of commerical cyst samples of the 
brine shrimp Artemia spp. International study on Artemia, LXX. 
Aquaculture, 231: 93-112. 
31. Brown, W.M., Prager, E.M., Wang, A. and Willson, A.C. 1982. 
Mitochondrial DNA sequences of primates: Tempo and mode of evolution. 
Journal of molecular evolution,18: 225-239. 
32. Brown, W.M. 1983. Evolotion of animal mitochondrial DNA. In "Evolution 
 102 
of gene and protein" (Eds: Nei, M. and Kochn, R.K.). Sinauer Associates Inc 
Publishers. Sanderland, Massachusetts. U.S.A. pp:62-88. 
33. Browne, R. 1992. Population genetics and ecology of Artemia : Insights into 
Parthenogenetic reproduction. Elsevier Science Publishers Ltd. 245p. 
34. Bruijin, M.H.L. 1983. Drosophila melanogaster mitochondrial DNA: novel 
organization and genetic cod. Nature, 304: 234-241. 
35. Cann, R.L., Brown, W.M. and Wilson, A.C. 1984. Polymorphic sites and the 
mechansim of evolution in human mitochondrial DNA. Genetics, 106: 479-
499.  
36. Castro, J.A., Picornell, A. and Ramon, M. 1998. Mitochondrial DNA: a tool 
for population genetics studies. Interna.Microbiol., 1: 327-332. 
37. Cipriano, F.P. and Palumbi, S.R. 1999. Genetic tracking of protected whale. 
Nature, 397: 306-308. 
38. Clary, D.O. and Wolstenholme, D.R. 1985. The mitochondrial molecule of 
drosophila yakuba: nucleotide sequence, gene organization and genetic code. 
Journal of molecular evolution, 22:252-271.  
39. Crozier, R.H. and Crozier, Y.C. 1993. The mitochondrial genome of the 
honeybee Apis mellifera: Complete sequence and genome organization. 
Genetics, 133: 97-117. 
40. Desjardins, P. and Morais, R. 1990 Sequence and gene organization of the 
chicken mitochondrial genome. A novel gene order in higher vertebrates. 
Journal of molecular evolution, 212:599-634. 
41. Ferraris, J.D. and Palumbi, S.R. 1996. Molecular Zoology. Weily-Liss Inc. 
New York. 210p. 
42. Fry, J.C. 1993. Biological data analysis, a practical approach. Oxford 
 103 
Universityy Press. New York. 207p. 
43. Gajardo, G., Abatzopoulos, T.J., Kappas, I. and Beardmore, A. 2002. 
Evolution and speciation, Cited in Artemia: Basic and applied biology. 
Kluwer academic publishers: 225-250. 
44. Gajardo, G., Crespo, J., Triantafyllidis, A., Tzika, A., Baxevanis, A., Kappas, 
I. and Abatzopoulos, T.J. 2004. Species identification of Chilean Artemia 
population based on mitochondrial DNA RFLP analysis. Journal of 
Biogeography, 31: 547-555. 
45. Garesse, R., Carrodeguas, J.A., Santiago, J., Perez, M.L., Macro. R. and 
Vallejo, C.G. 1997. Artemia mitochondrial genome: molecular biology and 
evolutive considerations. Comp.Biochem.Physiol., 117B: 357-366. 
46. Gerewe, P.M. 1993. Mitochondrial DNA variation among lake trout 
(salvelinus namaycush) strains stocked into lake Ontario. Can. J.Fish. Aguat. 
Sci., 50:2397-2403. 
47. Gyllester, U.B., Wharton, D., Josefsson, A. and Willson, A.C. 1991. Paternal 
inheritance of mitochondrial DNA in mice. Nature, 352: 255-257. 
48. Hafezieh, M., 2003. Natural Resources of Artemia in Iran. Asian-Pacific 
Aquaculture 2003, Bangkok, Thailand, Program and Abstract Book. 
49. Hall, H., Beardmore, J. and Skibinski, D.O.F. 1995. A study of mitochondrial 
DNA variation in brown trout in Wales. In "Assessment Methodologies and 
Management" (Eds: Sakagawa, G.). Proceeding of the world fisheries 
congress, theme 5. Oxford and IBH publishing, New Delhi: 193-195. 
50. Hauswirth, W.W., Clayton, D.A. 1985. Length heterogeneity of a conserved 
sequence in human mitochondrial DNA. Nucleic Acids Research 
displacement-loop, 13:8093-8104. 
 104 
51. Hildbrandt, F. and Igarashi, P. 1999. Techniques in molecular medicine. 
Springer Lab Manual. 
52. Hillis, D.M. and Moritz, C. 1990. Molecular taxonomy. Sinauer Associates 
Inc Publishers. Sanderland, Massachusetts. U.S.A. 120p. 
53. Hoech, W.R., Blakley, K.H. and Brown, W.M. 1991. Heteroplasmy suggests 
limited biparental inheritance of Mytilus mitochondrial DNA. Science 251: 
1488-1490. 
54. Hoelzel, A.R. and Dover, G.A. 1991. Molecular genetic ecology. Oxford 
University Press. New York. 270p. 
55. Knowlton, N. 1993. Sibling species in the sea. Annual Review of Ecology 
and Systematics, 24: 189-216. 
56. Kocher, T.D., Thomas, W.K., Meyer, A., Edwards SV, Pbo, S., Villablanca, 
F.X. and Willson, A.C. 1989. Dynamics of mithochondrial DNA evolution in 
animals: Amplification and sequencing with conserved primers. 
Proc.Nalt.Acad. Sci. USA. 86: 6196-6200. 
57. L'Abbe, D.L., Duhaime, J.F., Lang, B.F and Morais, R .1991. The 
transcription of DNA in chicken mitochondria initiates from one major 
bidirectional promoter. J. Biol.Chem., 266: 10844-10850. 
58. Lansman, R.A., Shade, R.O., Shapira, J.F. and Avise, J.C. 1981. The use of 
restriction endonuc1eases to measure mitochondrial DNA sequence 
relatedness in natural populations, Techniques and potential applications. 
Journal of molecular evolution, 17: 214-226. 
59. Li, W.H. 1997. Fundamentals of molecular evolution. Sinauer Associates Inc 
Publishers. Sanderland, Massachusetts. U.S.A. 160p. 
60. Lu. C.C. 1998. Diversity of cephalopoda from the waters around Taiwan. 
 105 
Phuket Marine Biological Center Special Publication. Vol.18. No.2. pp: 331-
340.  
61. McCracken, A., Uhlenbush, I. and Gellison, g. 1987. Structure of the cloned 
mitochondrial genome: restrication mapping and sequence of its ND-l (URF-
l) gen. Curr Genet. 11: 625-630. 
62. Macrae, T.H., Bagshaw, J.C. and Warner, A.H. 1989. Biochemistry and cell 
biology of Artemia. CRC press, Boca Raton. 2264p.  
63. McDonald, J.H., Seed, R. and kochen, R.K. 1991. Allozyme and 
morphometric characters in three species of Mytilus in the northern and 
southern hemispheres. Marine Biology, 11: 323-333. 
64. McElroy, D., Moran, P., Birmingham, E. and Kornfield, J. 1991. REAP the 
restriction enzyme analyses package, version4.0. University of Main, Orono, 
ME, USA.  
65. Maddison, W.P. 1997. Gene trees in species tree. Syst. Biol., 46: 523-536. 
66. Mayr, E. and P.D. Ashlock. 1991. Principles of systematic zoology. 
McGrow-Hill, International edition. New York. 345p. 
67. Moritz, C., Dowling, T. and Brown, W.M. 1987. Evolution of animal 
mitochondrial DNA: Relevance for population biology and systematics. 
Annual Review of Ecology and Systematics, 18: 269-292.  
68. Murphy, R.W., Siter, J.W., Buth, Jr.D.G and Hufler, C.H. 1996. Protein : 
isozyme electrophoresis. In "Molecular systematics" (Eds: Hilis, D.M., 
Moritz, C, and Mabel, B.K.). Sinauer Associates Inc Publishers. Sanderland, 
Massachusetts. U.S.A. pp: 51-120. 
69. Naihong, X., Audenaert, E., Vanoverbeke, J., Brendonck, L., Sorgeloos, P. 
and DeMeester, L. 2000. Low among-population genetic differentiation in 
 106 
Chinese bisexual Artemia population. Heredity, 84:238-243. 
70. Ovenden, J.R. 1990. Mitochondrial DNA and marine stock assessment: A 
review. Aust.J.Mar.FreshwaterRes, 41:835-853. 
71. Ovenden, J.R., Brasher, D.J. and White, R.W.G. 1992. Mitochondrial DNA 
analyses of red rock lobster supports an apparent absence of population 
suddivision throughout Australia. Marine Biology, 112: 319-326. 
72. Ovenden, J.R. and Brasher, D.J. 1994. Stock identity of the red and green 
rock lobsters inferred from mitochondrial DNA analaysis. In "Spiny Lobster 
Management". (Eds B.F.Phillips, J.S.Cobb and J. Kittaka). Blackwell 
Scientific Publication. Oxford. pp: 230-249.  
73. Perez, M.L., Valverde, J.R., Batuecas, B., Amat, F., Marco, R. and Garesse, 
R. 1994. Speciation in the Artemia genus: Mitochondrial DNA analysis of 
bisexual and parthenogenic brine shrimps. Journal of molecular evolution. 
38: 156-168. 
74. Pharmacia Co., Uppsala, Sweden. 
75. Piertney, S.B., Hudelot, C., Hochberg, F.G. and Collins, M.A. 2003. 
Phylogenetic relationships among cirrate octopods (Mollusca: Cephalopoda) 
resolved using mitochondrial 16S ribosomal DNA sequences. Mol. 
Phlogenet. Evol. Vol.27. pp: 348-353. 
76. Rezvani Gilkolaei, S. 1997. Molecular population genetic studies of sturgeon 
species in the south Caspian Sea. Ph.D Thesis. School of biological sciences, 
university of wales, Swansea.U.K. 196p.  
77. Saccone, C., Giorgi, C.O., Gissi, C., Pesole, G. and Reyes, A. 1999. 
Evolutionary genomics in metazoa: the mitochondrial DNA as a model 
system. Gene, 238: 195-209. 
 107 
78. Saiki, R., Gelfand, D.H., Stoffel, S., Scbarf, R. and Higuchi, G. 1988. Primer 
directed enzymatic amplification of DNA with a thermostable DNA 
polymerase. Science, 239:487-491. 
79. Sarver, S.K. and Foltz, D.W. 1993. Genetic population structure in species 
complex of blue mussels (Mytilus spp.). Marine Biology, 117:105-112 
80. Silberman, J.D., Sarver, S.K. and Walsh. P.J. 1994. Mitochondrial DNA 
variation and population structure in the spiny lobster Panulirus argus. 
Marine Biology, 120: 601-608. 
81. Silva, E.P. and Russo, C.A.M. 2000. Techniques and statistical data analysis 
in molecular population genetics. Hydrobiologia. 420: 119-135.   
82. Skibinski, D.O.F. 1994. The potential of DNA techniques in the population 
and evolutionary genetics of aquatic invertebrates. In "Genetics and 
evolution of aquatic organisms" (Eds: Beaumont, A.R.). Chapman &Hall. 
London. pp: 177-199. 
83. Skibinski, D.O.F., Gallagher, C. and Beynon, C.M. 1994a. Mitochondrial-
DNA inheritance. Nature, 368:817-818. 
84. Skibinski, D.O.F., Gallagher, C. and Beynon, C.M. 1994b. Sex-limited 
mitochobdrial DNA transmission in the marine mussel Mytilus edulis. 
Genetics, 138: 801-809. 
85. Smith, P.J., McKoy, J.L. and Machin, P.J. 1980. Genetic variation in the rock 
lobsters Jasus edwardsii and Jasus novaehollandiae. New Zeland Journal of 
Marine and Freshwater Research, 14(1): 55-63. 
86. Sorgeloos, P. 1980. The use of the brine shrimp Artemia in aquaculture. In 
"The brine shrimp Arlemia: Vol3, Ecology, culture, use in Aquaculture " 
(Eds: Persoon, G., Sorgeloos, P., Roela, O. and Jaspers, E.). Universa Press, 
 108 
Wettern , Belgium. pp: 25-46. 
87. Sun, Y., Song, W.Q., Zhong,Y.C., Zhang, R.S, Abatzopolus, T. and Chen, 
R.Y. 1999. Diversity and genetic differentiation in Artemia species and 
population detected by AFLP markers. International journal of Salt Lake 
reseaech, 8: 341-350. 
88. Swofford, D.L. and Begle, D.P. 1993. Users manual. Smithsonian Institution. 
Illinois Natural History survey. Champaign. 165p. 
89. Swofoord, D.L. 2002. PAUP. Phylogenetic Analysis Using Parsimony (and 
other methods). Version4. Sinauer Associates Inc. Sunderland, Massachuset. 
U.S.A.   
90. Taggart, J.B., Hynes, R.A., Prodohl, P.A. and Ferguson, A. 1998. A 
simplified protocol for Routine total DNA isolation from fishes. Journal of 
fish biology, 42: 963-965. 
91. Thomas, K.M., PiIla, E.J.S., Beardmore, J.A. 1995. Genetic variation and 
differentiation in Asian brine shrimp Artemia. Aquaculture, 137: 45-560. 
92. Valverde, J.R., Batuecas, B., Moratilla, C., Marco, R. and Garesse, R. 1994. 
The complete mitochondrial DNA sequence of the crustacean Artemia 
franciscana. Journal of molecular evolution, 39: 400-408. 
93. Wilding, C.S., Beaumont, A.R. and Latchford, J.W. 1997. Mitochondrial 
DNA variation in the scallop Pecten maximus (L.) assessed by a PCR-RFLP 
method. Heridity, 79: 17189. 
94. Willson, A.C., Ochman, H. and Prager, E.M. 1987. Molecular time scale for 
evolution. Trend Genet., 3: 241-247. 
95. Willson, A.C., Cann, S.M., George, M., Gyllenster ,U.B., HelmBychowsk, 
K.M., higuchi, G., Palunbie, S.R., Prager, E.M., Sage, R.D. and Stoneking, 
 109 
M. 1997. Mitochondrial DNA and two perspectives on evolutionary genetics. 
Biological journal of the Linnean society, 26:375-400 
96. Wolstenholme, D.R. 1992. Animal mitochondrial DNA: structure and 
evolution. International review of cytology: mitochondrial genomes, Vol: 
141. Academia Press. New York. pp: 173-216.  
97. Zhang, j. and Nei, M. 1996. Evolution of antennapedia-class homeobox 
genes. Genetics, 142: 259-303. 
98. Zhang, L and King, C.E. 1992. Genetic variation in sympatric population of 
diploid and polyploid brine shrimp (Artemia parthenogenetica). Genetica, 
85: 211-221. 
99. Zouros, E., Freeman, K.R., Ball, A.O. and Pogson, G.H. 1992. Direct 
evidence for extensive paternal mitochondrial DNA inheritance in the marine 
mussel Myti1us. Nature, 359: 412-414. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 110 
Abstract:  
 Study of inter species diversity and population structure by molecular 
genetic method in Iranian Artemia  
Artemia is a small crustacean that adapted to live in brine water and has been 
seen in different brine water sources in Iran. Considering the importance of 
genetic studies manifest inter population differences in species, to estimate 
genetic structure, detect difference at molecular level and separate different 
Artemia populations of Iran, also study of phylogenic relationships among them, 
samples of  Artemia were collected from nine region: Urmia lake in West 
Azerbaijan, Shoor and Inche-Borun lakes in Golestan, Hoze-Soltan and Namak 
lakes in Qom, Maharloo and Bakhteghan lakes in Fars, Nough pool in Kerman 
and Mighan pool in Markazi and DNA extracted by phenol-chloroform method. 
Primers designed on a ribosomal fragment (16s rRNA) of mt DNA sequence and 
PCR was done. Digestion of the 1566 bp segment PCR product by 10 restriction 
endonuclease (Alu I, EcoR I, Eco47 I, Hae III, Hind III, Hinf I, Mbo I, Msp I, 
Rsa I, TaqI) showed 25 different haplotypes: 9 in Urmia, 4 in Shoor and Inche-
Borun, 1 in Namak and Hoze-Soltan, 3 in Mighan, 1 in Bakhtegan Maharlo, 3 in 
Maharloo and 4 in Nough. Measurement of haplotype and nucleotide diversity 
intra population and nucleotide diversity and divergence inter populations and 
evolutionary distance between haplotypes showed a high diversity in 
mitochondrial genome of Artemia in studied regions whose results are similar to 
those explained for highly geographic expansion organism. In addition, results 
showed considerable heterogeneity between different populations and there are 
enough evidences in haplotypic level for separation of studied samples and 
division of Iranian Artemia to seven populations including Urmia, Shoor and 
Inche-Borun, Hoze-Soltan and Namak, Maharloo, Bakhteghan, Nough and 
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Mighan. Phylogenetic analysis of the 16S rRNA data set resulted strict 
consensus and neighbor joining distance trees, demonstrated that all samples 
were monophyletic and parthenogenetic form derivation from bisexual 
populations and genetically high resemblance to those of A. urmiana. Study of 
270 specimens from different region showed the genus Artemia in Iran clustered 
into three clades including: 1- Shoor, Inche-Burun, Hoze-Soltan, Namak, 
Bakhtegan and Maharloo 2- Nough and Mighan 3- Urmia. Totally, obtained 
results indicated to ability of used techniques for study of inter species diversity, 
population structure, reveal of phylogenic relationship and dividing of different 
populations of Artemia in Iran. 
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